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1.1 INTRODUCCION

Desde siempre la energia ha sido una necesidad béasica para la vida del hombre.
Podemos decir que la era moderna ha resultado gracias a la explotacion del carbén, el
petréleo y el gas natural. Sin embargo, con el tiempo y el aumento de la actividad
comercial, la industria y el transporte se ha requerido un masivo aumento de energia. Y
es por esta razén que se han ido buscado nuevas fuentes energéticas desarrollandose cada
vez més desde un punto de vista tanto social como econémico.

Las fuentes de energia disponibles en la tierra provienen fundamentalmente del sol;
bien de una manera indirecta a través de los combustibles fésiles (carbén, petrdleo, gas
natural); o de una manera directa a traves de la energia que nos llega del sol, y que se
manifiesta a través de la radiacion, del viento, de la lluvia, de la biomasa etc., son las que
[lamamos energias renovables.

El gran aumento del consumo energético en los Ultimos afios ha tenido importantes
consecuencias de impacto ambiental. Esta claro que el modelo energético actual no es
sostenible. Si el mundo no cambia su modo de vida y encuentra soluciones energéticas no
contaminantes, accesibles a todos los paises y que sustituyan al soporte energético actual
basado en los combustibles fosiles, debera enfrentarse a una crisis energética de
consecuencias impredecibles.

Por todo esto, es imprescindible que la sociedad tome medidas cuanto antes,
partiendo de la toma de conciencia de la gravedad del problema. Estas medidas pasarian
por un cambio del modelo de vida actual reduciendo el consumo de energia; un aumento
de la eficiencia energética y reduccion de pérdidas; y una potenciacion y utilizacion de
las energias renovables, que permiten el desarrollo socioeconémico con un modelo
energético sostenible y respetuoso con el medio ambiente

Ahorrar energia es el camino mas eficaz para reducir las emisiones contaminantes de
CO; a la atmosfera.

Todo esto sirve de motivacion al presente proyecto, ya que se tratara de construir una
vivienda mas sostenible y ecoldgica.
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1.2 NORMATIVA

1.2.1 Disposiciones legales y normativa aplicable

- Se deberé tener en cuenta cuantos preceptos son de aplicaciéon en el documento
basico DB-HE del CTE, sobre exigencias basicas de “Ahorro de energia”.

- RD 842/2002 sobre el reglamento electrotécnico para baja tension (RBT).

- RD 1027/2007, sobre el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
(RITE).

- RD 238/2013, modificacion del RITE RD 1027/2007.

- RD 2116/2006, sobre la adopcién de criterios ambientales y de ecoeficiencia en
los edificios.

- Ley 31/1995, sobre riesgos Laborales.
- RD 1627/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

- RD 485/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo.

- RD 773/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion de los equipos de proteccién por parte de los trabajadores.

- Condiciones impuestas por los organismos publicos afectados y ordenanzas
particulares.

- UNE EN 1264:1998, “Suelo radiante sistemas y componentes”.

- UNE-EN 12975-1:2001, “Sistemas solares térmicos y componentes — captadores
solares — parte 1 : Requisitos generales”.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.
- Normas técnicas y administrativas regionales.

- Pliego de Condiciones Técnicas y econdémicas adjunto.
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1.3 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.3.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la realizacion de un informe técnico sobre la
viabilidad técnico/econémica del suministro eléctrico mediante energias renovables a
implantar en una vivienda ya construida en el municipio de Larraga, Navarra.

Se busca con la realizacion de este proyecto:

- Fomentar las energias renovables como es la solar fotovoltaica y la caldera de
biomasa.

- Aprovechar los recursos naturales de la comarca para su uso en la generacion de
energia.

1.3.2 Alcance
Las instalaciones eléctricas y térmicas que contiene el proyecto son:

- Instalaciones eléctricas: Paneles fotovoltaicos.
- Instalaciones térmicas: Calefaccion y agua caliente sanitaria mediante caldera de
biomasa con apoyo de solar térmica.

1.3.3 Emplazamiento

llustracion 1. Emplazamiento de la vivienda unifamiliar via satélite

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 17
uphna

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



up

ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | MEMORIA
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

1.4 DESCRIPCION DE LA VIVIENDA

1.4.1 Dimensiones de la vivi

enda

CUADRO SUPERFICIE UTIL DE LA VIVIENDA

PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA
PORCHE 1(1/2) 2.30m? DORMITORIO2 13.52m?2
VESTIBULO 6.79m? BANO 4.95m?
PASO Y ARMARIO 2.33m? DORMITORIO3 12.26m?
COCINA 7.46m? DORMITORIO4 13.35m?
ESTAR-COMEDOR 35.27m? CUARTO DE LA PLANCHA__10.34m?2
PASO 2.41m? PASO Y ESCALERAS 11.85m?2
DORMITORIO1 15.98m? VESTIDOR 5.28m?2
ASEO 3.53m? TERRAZA 1(1/2) 6.27m?
DESPENSA 2,75m? TERRAZA 2(1/2) 6.27m?
PORCHE 2(1/2) 3.16m?

TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA BAJA 81.99m2 | TOTAL SUPERFICIE UTIL PRIMERA PLANTA __ 84.08m?

TOTAL SUPERFICIE UTIL VIVIENDA 166.07m?2

Tabla 1. Cuadro de la superficie util de la vivienda

CUADRO SUPERFICIE UTIL OTRAS DEPENDENCIAS

PLANTA BAJA

GARAJE

40.50m?2

TOTAL SUPERFICIE UTIL OTRAS DEPENDENCIAS 40.50m?2

Tabla 2. Cuadro de la superficie util de otras dependencias

CUADRO SUPERFICIE CONSTRUIDA

PLANTA BAJA

EN PLANTA BAJA
EN PRIMERA PLANTA
OTRAS DEPENDENCIA 40.50m?2

101.62m?2
98.61m?

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA EDIFICIO___ 240.73m?

Tabla 3. Cuadro de la superficie construida

PFC / Maitane Espierriz Crespo
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1.4.2 Consumo eléctrico de la vivienda

Para realizar el informe técnico, se tienen en cuenta los siguientes consumos, divididos en
luminarias y aparatos eléctricos.

Consumo Luminarias
Ubicacion Numero | Potencia Horas Energia
(W) funcionamiento (Wh)
Garaje 3 40 1,5 180
Cocina-fluoresc. 2 40 3 240
Despensa 2 11 0,75 16,5
PLANTA BAJA Estar-comedor 9 13 5 585
Aseo 1+1 2049 0,75 21,75
Vestibulo 2 15 0,25 7,5
Paso 1 9 0,1 0,9
Dormitorio 1 4 20 1,5 120
Paso 1 9 0,1 0,9
Porche 1 0
Porche 2 2 18 1 36
Dormitorio 2 2 11 1,5 33
Dormitorio 3 2 20 1 40
Vestidor 1 9 0,1 0,9
Dormitorio 4 2 30 1 60
PLANTA PRIMERA | ' Cuarto de plancha 3 20 1,5 90
Paso y escaleras 5 9 0,25 11,25
Bafio 1+1 30+18 1,5 72
Terraza 1l 2 30 1 60
Terraza 2 2 20 0,2 8
Cubierta 3 40 2 240
TOTAL 1823,7
Tabla 4. Consumo de las luminarias
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Consumo Aparatos
Receptor Numero | Potencia Horas Energia
(W) funcionamiento (Wh)
Lavavajillas 1 1050 1 1050
Cocina (4 discos) 1 1800 1,5 2700
Horno 1 1800 0,5 900
PLANTA BAJA microondas 1 1200 0,5 600
Cafetera eléctrica 1 900 0,25 225
Nevera 1 90 24 2160
Extractor 1 200 0,25 (15 min) 50
TV. Plasma - Salén 1 50 4,5 225
DVD 1 25 0,75 ( 45min) 18,75
Videoconsola 1 45 1 45
Teléfono inaldmbrico 2 2 24 96
Lavadora 1 500 1 500
Plancha 1 1100 1 1100
PRIMERA PLANTA TV - Dormitorio 1 1 150 0,75 112,5
TV —Dorm 2. 20” 1 100 1 100
Ordenador HP fijo 1 345 1,5 517,5
Ordenador portatil 2 63,5 2 254
Moden (Internet) 1 12 24 288
Secador de cabello 1 1000 0,15 150
Equipo de sonido 2 75 1 150
Bombas de agua 1 400 1 400
Caldera 1 120 10 1200
TOTAL 12841,75

Tabla 5. Consumo de los aparatos eléctricos.

1.5 INSTALACION FOTOVOLTAICA

Un sistema fotovoltaico es el conjunto de componentes eléctricos, electronicos y
mecanicos a partir de los cuales se consigue la transformacion de la energia solar en
energia eléctrica. Encontramos dos tipos de sistemas fotovoltaicos:

e Sistema fotovoltaico aislado: generalmente se utilizan para el suministro de
electricidad donde no llegan las compafiias eléctricas por su ubicacion. Por regla
general, llevan acumuladores de energia porque transforman la energia solar
durante el dia y la consumen durante la noche.

e Sistema fotovoltaico conectado a la red: no llevan acumuladores de energia ya
gue estan conectados a la red eléctrica. Sin embargo, cuenta con elementos que
regulan la forma y la cantidad en que se suministra la energia a la red central.
Debe garantizar una cantidad de tension, tipo de frecuencia y una calidad de onda.
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En nuestro caso, utilizaremos un sistema fotovoltaico aislado, los cuales se caracterizan
por su uso principal en:

- Electrificacion de viviendas y edificios.

- Alumbrado publico.

- Aplicaciones agropecuarias.

- Bombeo y tratamiento de agua.

- Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energias renovables.

Este tipo de instalacion ofrece las siguientes ventajas:

- Calidad de vida en cualquier ubicacion.

- Independencia de la red de distribucion.

- Beneficios medioambientales, sociales y econémicos.
- Bajo coste de mantenimiento de las instalaciones.

Elementos que constituyen el sistema fotovoltaico aislado:

Radiacion - Utilizacion
Produccion Acumulador

Lamparas

Regulndof Inverao' |
F TV, radio
[__I Aparato

electrodoméstico
Bateria

llustracidn 2. Sistema fotovoltaico aislado.

e Moddulos fotovoltaicos: reciben las radiaciones solares y las convierten en energia
eléctrica.

e Regulador: se encarga de controlar las baterias, asi como la descarga y evitar
cargas o descargas excesivas. De modo sencillo, puede entenderse como un
interruptor; cerrado y conectado en serie entre paneles y bateria para el proceso de
carga, y abierto cuando la bateria se encuentra totalmente cargada.

e Bateria solar: acumula la energia que se produce durante las horas de luminosidad
para poder ser utilizada en las horas del dia que no luzca el sol o durante periodos
prolongados de mal tiempo.
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e Inversor: transforman la corriente continua procedente del regulador en corriente
alterna para alimentar a las cargas.

Asi pues, vamos a analizar nuestra instalacion fotovoltaica a partir de los siguientes
apartados:

- Sistema de captacion de energia. = paneles fotovoltaicos
- Sistema de regulacién. = regulador

- Sistema de adaptacion del suministro. = inversor

- Sistema de acumulacion. - baterias

1.5.1 Sistema de captacion de energia

El sistema de captacion de energia lo forman un conjunto de médulos fotovoltaicos
conectados de la manera més conveniente. Estos son los dispositivos encargados de
transformar la energia procedente del sol en electricidad. Estan constituidos por unos
dispositivos semiconductores denominados células fotovoltaicas, las cuales absorben la
luz solar para transformarla en energia eléctrica por medio del llamado “efecto
fotovoltaico”. Estas células estdn elaboradas a base de silicio puro (elemento
ampliamente abundante en la naturaleza, componente principal de la arena) con adicion
de impurezas de ciertos elementos quimicos como el boro o el fosforo. Las células se
montan en serie sobre modulos fotovoltaicos 0 modulos solares para conseguir el voltaje
adecuado.

Los materiales utilizados para la fabricacion de los modulos fotovoltaicos solares son:

e Silicio monocristalino: compuesta por un sélo cristal de silicio. La estructura
atébmica esta muy ordenada. Su proceso de construccion es largo, lo cual aumenta
su precio. Se consigue un rendimiento energético del 15-17%.

e Silicio Policristalino: compuesta a partir de la unién de varios cristales. La
estructura atémica no estd tan ordenada como en el caso anterior, lo que hace
bajar el rendimiento energético, hasta un 12 - 14 %.

e Silicio Amorfo: estructura atdbmica bastante méas desordenada que en el caso del
silicio monocristalino y policristalino. Proceso de fabricacion mas sencillo lo cual
hace de su precio el mas economico dentro del mercado. Se consigue un
rendimiento energético inferior al 10 %.

e Otros materiales: Arseniuro de galio, diseleniuro de indio y cobre, telurio de
cadmio.
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llustracién 4. Moédulo monocristalino llustracidn 3. Mddulo policristalino

Modulo solar monocristalino (a la izquierda) y modulo solar policristalino (a la
derecha). Se distinguen facilmente, el médulo monocristalino tiene un color uniforme.

Actualmente, el material méas utilizado es el silicio monocristalino que tiene
prestaciones y duracion en el tiempo superiores a cualquier otro material utilizado para el
mismo fin.

1.5.1.1 Radiacién solar

Para la correcta eleccién y colocacion de los paneles, primero es necesario conocer
los datos de la radiacion solar incidente en el municipio donde estd situada nuestra
vivienda, Larraga. Para la obtencion de los datos se recurre a la aplicacion online PVGIS,
la cual nos ofrece las medidas de radiacion solar sobre superficies con diferentes
inclinaciones para las diferentes latitudes y longitudes que solicitemos.

En nuestro caso, la latitud del municipio de Larraga es 42.5667 y la longitud -1.85.

Mes Inclinacion 302 Inclinacion 402 Inclinacion 502 Inclinacion 602

Enero 2,44 2,62 2,74 2,78
Febrero 3,22 3,38 3,46 3,45
Marzo 4,62 4,71 4,69 4,56
Abril 4,93 4,85 4,66 4,36
Mayo 5,58 5,35 5,00 4,55
Junio 6,05 5,72 5,28 4,73
Julio 6,18 5,88 5,45 4,91
Agosto 5,90 5,75 5,46 5,05
Septiembre 5,37 5,42 5,34 5,13
Octubre 4,00 4,17 4,24 4,20
Noviembre 2,75 2,94 3,05 3,10
Diciembre 2,18 2,35 2,47 2,53

Tabla 6. Tabla de radiacidon solar en Larraga para diferentes inclinaciones del panel fotovoltaico (kWh/mzdia)
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1.5.1.2 Paneles fotovoltaicos disponibles en el mercado

A continuacion, los paneles fotovoltaicos mas recomendables en el mercado para una
vivienda unifamiliar:

> MODULO SOLAR DSP-280M; SILICIO MONOCRISTALINO

Potencia Maxima 280 +/- 3% w L
Tensién Nominal 24 Volt o : :
Tension Circuito Abierto Voc 44,20 Volt. g B
Corriente Cortocircuito Isc 8,26 Amp. T4
Tensidon maxima Potencia | Vmpp 36,60 Volt. : : : + e
Corriente Maxima Potencia | Impp 7,66 Amp : :
Coeficiente Rendimiento nm % T
Peso 19 Kg. Tl

Dimensiones 1960x 990 x 45 | mm.

Tabla 7. Caracteristicas del panel DSP — 280M llustracién 5. Médulo solar DSP—280M

> MODULO SOLAR DSP-240P; SILICIO MONOCRISTALINO

Potencia Maxima 235 +/-3% W
Tensiéon Nominal 24 Volt
Tensioén Circuito Abierto Voc 37,20 Volt.
Corriente Cortocircuito Isc 8,55 Amp.
Tensidn maxima Potencia | Vmpp 30,80 Volt.
Corriente Maxima Potencia | Impp 7,80 Amp

Coeficiente Rendimiento nm %

Peso 19 Kg.
Dimensiones 1655x992 x44 | mm.

Tabla 8. Caracteristicas del panel DSP-240 P llustracion 6. Mddulo DSP 240P

> MODULO SOLAR SHARP ND-R240A5 POLICRISTALINO

Potencia Nominal 240 W
Tension Circuito Abierto Voc 37,2 Volt.
Corriente Cortocircuito Isc 8,57 Amp.
Tensién maxima Potencia | Vmpp 30,4 Volt.
Corriente Mdaxima Potencia | Impp 7,90 Amp
Coeficiente Rendimiento nm 14,6 %
Peso 19 Kg.
Dimensiones 1.652x994 x46 | mm.
Tabla 9. Caracteristicas del panel SHARP ND- R240A5 llustracion 7. Modulo SHARP
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1.5.1.3 Panel fotovoltaico seleccionado

Elegimos el médulo solar DSP-280M, de silicio monocristalino, porque cumpliendo
las caracteristicas eléctricas que requiere nuestra instalacion, es el méas accesible

econdmicamente.

> MODULO SOLAR DSP-280M; SILICIO MONOCRISTALINO

Potencia Maxima 280 +/- 3% w
Tension Nominal 24 Volt
Tension Circuito Abierto Voc 44,20 Volt.
Corriente Cortocircuito Isc 8,26 Amp.
Tensidon maxima Potencia | Vmpp 36,60 Volt.
Corriente Maxima Potencia | Impp 7,66 Amp

Coeficiente Rendimiento nm %

Peso 19 Kg.
Dimensiones 1960 x 990 x 45 | mm.

Tabla 10. Caracteristicas del panel DSP — 280M

1.5.2 Sistema de regulacion

v e
) gas SEPY 4
* -9 +—4 .
) gu SHP 4
L SR 8 Sy )\
L 2 Y o :
* 9 4 .
) ams U + . .
o U +— Jl

llustracion 8. Modulo solar DSP-280M

Este sistema es el encargado del control de los ciclos de carga de la bateria. Esta
constituido por un regulador situado entre los paneles fotovoltaicos y la bateria, el cual
tiene como misién fundamental el impedir que la bateria continte recibiendo energia del
colector una vez que haya alcanzado su carga maxima.

Sus funciones principales son evitar la sobre-descarga y evitar las tensiones de cargas
elevadas, esto es; debe mantener la bateria plenamente cargada sin que sufra sobrecargas

que pudieran deteriorarla.

El disefio del regulador se caracteriza principalmente por la tension nominal y la
intensidad méxima de trabajo. Ademas, éste deberia adaptarse a la bateria elegida.
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1.5.2.1 Reguladores disponibles en el mercado

» REGULADOR STECA TAROM 440

Tension Nominal 48 Volt
Intensidad Maxima 40 Amp
Tensidn en circuito abierto <82 Volt
Grado de proteccion IP 32
Dimensiones 187x128x49 | mm
Peso 550 gr

Tabla 11. Caracteristicas del regulador Steca llustracion 9. Regulador Steca

» REGULADOR TrisTar TS 46

Tension Nominal 48 Volt
Intensidad Mdxima 45 Amp
Tensidn en circuito abierto 150 Volt
Dimensiones 260x127x71 | mm
Peso 1,6 Kg
Tabla 12. Caracteristicas regulador TrisTar

» REGULADOR FLEXmax60

Tensién Nominal 48 Volt
Intensidad Maxima 60 Amp
Tensidn en circuito abierto 150 Volt
Dimensiones 400 x 140x 100 | mm

Peso 5,3 Kg

Tabla 13. Caracteristicas regulador Flex

» REGULADOR XANTREX C40

Tension Nominal 48 Volt ”

. ® .
Intensidad Maxima 40 Amp| | FF w
Tension en circuito abierto 125 Volt : !
Dimensiones 254 x 127 x 63,5 | mm L5
s = {
Peso 1,4 Kg ®

Tabla 14. Caracteristicas regulador Xantrex Ilustracién 12. Regulador Xantrex
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1.5.2.2 Regulador seleccionado

Para la eleccién del correcto regulador, encargado del control de los ciclos de
carga de la bateria, nos basamos también en una razon meramente econdémica. Ya
que cualquiera de ellos podria ser valido puesto que cumplen las caracteristicas
eléctricas que necesitamos.

Se elige el regulador XANTREX C40; el cual tiene una proteccion automatica
contra sobrecargas (tanto en modo activo como pasivo) y otra contra inversion de
polaridad y cortocircuitos de grupo FV.

» REGULADOR XANTREX C40 ”
Tensién Nominal 48 Volt e e
Intensidad Mdxima 40 Amp ‘
Tensidn en circuito abierto 125 Volt ; '
Dimensiones 254 x127 x 63,5 | mm ;‘% /
Peso 1,4 Kg :
Tabla 15. Caracteristicas regulador Xantrex llustracién 13. Regulador Xantrex

1.5.3 Sistema de adaptacién al suministro

La finalidad de este sistema es la adaptacion de las caracteristicas de la corriente
generada en los paneles fotovoltaicos o las baterias, a la demandada por las aplicaciones.
El dispositivo para hacerlo seran los convertidores.

Existen dos tipos:

- De corriente alterna (c.a): convierten la corriente continua en corriente alterna. Se
basan en dispositivos electronicos de interrupcion y conmutacion. Vienen
especificados por su tension de entrada, potencia nominal, su eficiencia y el tipo
de sefial que generan.

- De corriente continua (c.c): convierten la corriente continua en corriente continua
con otros valores de tension, manteniendo la potencia. Son utiles para el
seguimiento del punto de méxima potencia. Vienen especificados por su tension
de entrada y de salida, su potencia nominal y su eficacia.
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El primer tipo son los denominados inversores. Estos son los que se requieren en una
instalacion fotovoltaica puesto que transforman la energia en forma de corriente continua
proveniente de los paneles fotovoltaicos y de las baterias, a corriente alterna necesaria
para alimentar la mayoria de los receptores domesticos.

1.5.3.1 Inversores disponibles en el mercado

» INVERSOR XANTREX XW6048-230-50

Potencia 6000 w
Tensién nominal 48 Vv -
Tension de la salida 2303 Vv
Eficacia maxima 95,4 %
Peso 57 Kg
Dimensiones 580 x410x230 | mm
Tabla 16. Caracteristicas inversor Xantrex llustracién 14. Inversor Xantrex

» INVERSOR STUDER

Potencia 6000 w
Tensién nominal 48 Vv
Tension de la salida 230 Vv
Eficacia maxima 95 %
Peso 42 Kg

Dimensiones 500 x290x220 | mm

Tabla 17. Caracteristicas Inversor Studer llustracidn 15. Inversor Studer

» INVERSOR STECA

Potencia 4000 w
Tensiéon nominal 48 Vv
Tensién de la salida 230 Vv
Eficacia maxima 96 %
Peso 22,9 Kg

Dimensiones 323 x463x130 | mm

Tabla 18. Caracteristicas Inversos Steca llustracion 16. Inversor Steca
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1.5.3.2 Inversor seleccionado

Elegimos el inversor XANTRES XW6048-230-50 ya que se ajusta perfectamente a
las necesidades de nuestra instalacion fotovoltaica.

» INVERSOR XANTREX XW6048-230-50

Potencia 6000 w
Tension nominal 48 \Y -
Tension de la salida 2303 \Y
Eficacia maxima 95,4 %
Peso 57 Kg
Dimensiones 580x410x230 | mm

Tabla 19. Caracteristicas Inversor Xantrex llustracién 17. Inversor Xantrex

1.5.4 Sistema de acumulacién

Para la funcion de acumular la energia eléctrica que producen los paneles
fotovoltaicos se utilizan baterias. De esta forma, disponemos de energia durante
periodos en donde los paneles no son capaces de generar la electricidad suficiente.

Las baterias permiten ademas mantener una tension de salida constante a pesar
de que varien las condiciones meteoroldgicas y con ellas el funcionamiento de los
maodulos.

Las principales propiedades de las baterias son:

e Capacidad de acumulacion de una bateria: [Ah] es el nUmero de amperios
que proporciona la bateria solar por el nimero de horas durante las cuales
estd aportando corriente de carga. Este factor es importante, ya que de él
dependerad la autonomia que tendra la instalacion en el caso de que la
radiacion solar sea nula o baja durante un tiempo. Algunos factores que
pueden perjudicar esta propiedad son la temperatura ambiente y el ritmo de
carga-descarga al que se le somete.

e Profundidad de descarga: porcentaje de la capacidad total que la bateria
utiliza durante un ciclo de carga y descarga. Podemos encontrar baterias de
ciclo “poco profundo” diseniadas para descargas del 10% al 25%, y baterias
de ciclo “profundo” disefiadas para descargas de hasta un 80%. Las baterias
utilizadas para sistemas fotovoltaicos son las de ciclo profundo.
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Atendiendo a su fabricacién, encontramos baterias de acido abiertas, de acido
cerradas, de gel selladas y AGM selladas.

- Baterias de acido abiertas: pueden ser rellenadas con agua destilada, sin
embargo tienen la desventaja de necesitar mantenimiento.

- Baterias de acido selladas: no necesitan mantenimiento. Presentan como
desventaja su corta vida Util.

- Baterias de gel selladas: carecen de mantenimiento, sin embargo, no son
capaces de aguantar una corriente mayor de lo que su modelo especifica.

- Baterias de AGM sellada: no requieren de mantenimiento y estan protegidas
contra la salida de acido. Su Unica desventaja radica en su elevado precio.

Para elegir el modelo de bateria que méas se adapte a nuestras necesidades
debemos considerar la energia consumida diariamente, los dias de autonomia que
gueremos para nuestro sistema y la profundidad de descarga.

1.5.4.1 Baterias disponibles en el mercado

» ACUMULADOR HOPPECKE 12 OPzS 1200 solar =

Tensién Nominal 2 Volt
Capacidad (100h) 1820 Ah
Peso 88 Kg
Dimensiones 215x 277 x 710 mm

Tabla 20. Caracteristicas acumulador Hoppecke

» ACUMULADOR HAWKER 1200PzS

Tensién Nominal 2 Volt
Capacidad (100h) 1799 Ah
Peso 385,2 Kg
Dimensiones 275x 210 x 684 mm

Tabla 21. Caracteristicas acumulador Hawker

* Recomendada para instalaciones fotovoltaicas aisladas a red.

llustracion 18. Bateria Hoppecke

llustracion 19. Bateria Hawker
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1.5.4.2 Bateria seleccionada

» ACUMULADOR HAWKER 1200PzS

Tensiéon Nominal 2 Volt
Capacidad (100h) 1799 Ah
Peso 385,2 Kg
Dimensiones 275x210x 684 mm
Tabla 22. Caracteristicas acumulador Hawker

* Recomendada para instalaciones fotovoltaicas aisladas a red. llustracién 20. Bateria Hawker

1.5.,5 Transporte de la energia eléctrica

1.5.5.1 Bus de corriente continua

El bus de corriente continua se utiliza para instalaciones de pequefia potencia, como
es nuestro caso, en los que se utilizan baterias de almacenamiento. Supone una
importante ventaja ya que puede utilizarse como colector de distintas tecnologias como
son la fotovoltaica o los aerogeneradores.

El transporte de la energia se realizar& mediante lineas eléctricas. Teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

- Tipo de cable: debe especificarse el material, si es unipolar o multiconductor,
aislamiento, proteccion,...

- Modo de instalacion: debe especificarse si las lineas son aéreas, subterraneas o
interiores, si los cables circulan en canalizaciones entubadas, en galerias,

directamente enterrados,...

- Seccion de los conductores: dependera de los siguientes parametros:
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I) Intensidad maxima admisible por los conductores en régimen permanente:
la méxima corriente se da a la temperatura maxima que puede soportar el
conductor para preservar su integridad en funcion de la seccion del mismo,
el nimero de conductores en el cable y el tipo de aislamiento. En el
reglamento de baja tension (RBT) encontramos tablas donde se indican las
intensidades méximas admisibles por los conductores.

I1) Caida de tension maxima admisible: la controla el RBT. En el caso de las
instalaciones fotovoltaicas la energia eléctrica se transporta a traves de
lineas de baja tension (230V/400V).

I11) Intensidad méaxima admisible por los conductores en caso de cortocircuito:
por si se diera un cortocircuito, la seccion de los conductores debe ser
adecuada para que el aumento de la temperatura del conductor sea inferior
a la maxima temperatura que soporta el aislante durante el tiempo que
dura el cortocircuito. Este tiempo dependera de las protecciones de las que
disponga nuestra instalacion.

1.6 INSTALACION SOLAR TERMICA

1.6.1 Consumo térmico de la vivienda unifamiliar

1.6.1.1 Consumo térmico de calefaccion

Para calcular la necesidad calorifica de calefaccion de la vivienda utilizaremos el
programa de certificacidn energética ce3x, disponible en la pagina web del Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE).
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1.6.1.1.1 Programa de certificacion energética de los edificios existentes (Ce3x)

llustracidn 2. Estructura del procedimiento de certificacidn CEEX

Obtencion de datos Localizacian del edificio
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calefaccion

Sisterma de sdlo
refrigeracion
Medidas de mejora =
Sisterma de calefaccion
y refrigeracion

Sistema mixto de ACS
y calefaccion

Contribuciones
energaticas
Sistema de iluminacion

Obtencion certifica Sistemna de ventilacion
|aire primarial

e |

Calificacian mejorada

mmd Equipos de bombeo
a4 Torres de refrigeracion

llustracién 21. Estructura del procedimiento de certificacion energética ce3x

1.6.1.1.1.1 Datos administrativos

Se introducird la informacion general de la vivienda a estudiar, aunque estos no
influiran en la calificacion final.
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e Localizacion e identificacion del edificio: identificacion del edificio a través de
datos como la direccion, provincia/comunidad autonoma y localidad.

e Datos del cliente: informacion del encargado de realizar la certificacion del
edificio: nombre, direccion teléfono,...

e Datos del certificador: persona responsable de los datos introducidos en el
programa tras la inspeccion del edificio.

1.6.1.1.1.2 Datos generales de la vivienda

Los datos generales de la vivienda seran indispensables para la posterior calificacion
de la misma.

e Datos generales

- Normativa vigente: se consideran tres periodos diferentes a partir de fechas
orientativas para reconocer la normativa vigente.
- Anterior a la normativa NBE CT-79: antes del afio 1981
- NBE CT-79 vigente: entre el afio 1981 y el afio 2008
- DB HE1 del CTE: después del afio 2008

- Tipo de edificio: se debe diferenciar la vivienda objeto entre una vivienda
unifamiliar, bloque de vivienda y vivienda individual, entendiendo esta ultima
como una Unica vivienda que forma parte de un bloque.

- Perfil de uso: intensidad de uso del edificio; baja, media o alta.

- Zona climatica: el programa proporciona la seleccion de la zona climatica de
manera directa al introducir la provincia y la localidad. También puede
calcularse manualmente a través de la actual normativa HE1 y HEA4.

o Definicidn del edificio: datos generales indispensables que definen a la vivienda
para su posterior certificacion.

- Superficie atil habitable

- Altura libre de la planta

- Numero de plantas habitables

- Masa de particiones: masa ligera, masa media y masa pesada.
- Consumo total diario de ACS
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1.6.1.1.1.3 Datos de la envolvente térmica

Figura 5. Organigrama de componentes de [a envolvente rmica

—

Envolvente
bérmica

llustracidon 22. Componentes de la envolvente térmica

Debemos introducir en el programa todos los cerramientos que limitan entre los
espacios habitables y el ambiente exterior, asi como todas las particiones interiores que
limitan entre los espacios habitables y los espacios no habitables.
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Los cerramientos se clasificaran tal y como se muestra en el esquema anterior,
incluyendo la cubierta, muros, suelo, particiones interiores, huecos y lucernarios y
puentes térmicos.

El valor de la transmitancia térmica puede calcularse como:

- Un valor por defecto: aquellos casos en los que no se conozca ninguna de las
caracteristicas de la envolvente térmica. El programa asignard los valores
maximos de transmitancia térmica de la normativa vigente.

- Un valor estimado: aquellos casos en los que se conozcan caracteristicas de la
envolvente que nos permitan aproximar un valor de transmitancia térmica mas
real.

- Un valor conocido: aquellos casos en los que se conozca el valor de la
transmitancia térmica real obtenido mediante ensayo, librerias,...

1.6.1.1.1.4 Instalaciones

El programa nos permite introducir las diferentes tipologias siguientes:

- Equipo de ACS

- Equipo de solo calefaccion

- Equipo de soblo refrigeracion

- Equipo de calefaccion y refrigeracion

- Equipo mixto de calefaccién y ACS

- Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion y ACS
- Contribuciones energéticas

La vivienda estara prevista con sistemas de instalaciones que cubran el 100% de la
superficie total a certificar. El introducir un equipo en una zona no indica que ese equipo
vaya a cubrir un tanto por ciento de la demanda en esa zona, sino que cubrirad ese tanto
por ciento de la demanda total del edificio.

En nuestra vivienda, se estudiara la posibilidad y eficiencia de implantar energia
solar y una caldera de biomasa para cubrir las necesidades de agua caliente sanitaria y de
calefaccién. La caldera de biomasa cubrira el 40% de la demanda total mientras que la
energia solar cubrira el 60% restante.
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1.6.1.1.1.5 Calefaccion del edificio existente

Una vez introducidos todos los datos, el programa nos muestra la calificacion de la
vivienda. Cuanto méas detallados hayan sido introducidos éstos, mas préxima se
encontrard la calificacion final del valor real de demandas y emisiones.

La calificacion energética se nos mostrara de la siguiente manera:

M CE3X - GT: C:\Dacuments and Sellingalylalasibin docemenl oadCEXOM pmplesiejespla 4 Gran Tesciaris cax
Achen  LExwrsa  Falionem de sonirs  Fentadas  Complrentos Asuds
[Clz]An] o] ] Rl TelB)]
Coshors sdmaredtrtress | Dustos qenarsiss | Crestvmnis iy | Inabalscioresy | CAFTacitn Dramitics
Calificacion energética de edificlos
Indicador kgloz m2
4 nr Edificio objeto 1
= D> | l
| | Demanda de calelaccitn 1506 E |
=0 [IID> bt
I | Dhemanids de relrigeracicin Wl C |
[T
o Il I
Bl Emisionas da calotac cidn 2143 D
<030 18591 | || e |
B ivvih & ria i =il m n
| | . J_| I | "m.;::'..':r:m I |
<ure Ermisiones. de ACS A6 6
| I | oy CoEked) |
i< === > || oremssemminein  wn 0 |
b CO2knT)
1509 I |
e e e e ——— — — — — — e ] e —————— — — — — — — — =l
Datos de demanda y emisiones de CO, de
Escala de Calificacidn del calefaccidn, refrigeracién, ACS e iluminacidn
calificacidn edificio objeto del edificio analizado
[

llustracion 23. Calificacion energética

- Demanda de calefaccion: escala de letras para la calificacion (A, B, C, D, E,
F, G).

- Calificacion del edificio objeto: valor de calificacion energética.

- Demanda de calefaccion (kWh/m?): necesidades de calificacion de la vivienda
a lo largo del afio en condiciones normales de ocupacion y funcionamiento.

- Demanda de refrigeracion (kWh/m?): necesidades de refrigeracion de la
vivienda a lo largo del afio en condiciones normales de ocupacion y
funcionamiento.
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- Emisiones de calefaccion (kgCO,/m?): emisiones del edificio a consecuencia
de la demanda de calefaccion y eficiencia de las instalaciones para cubrir esta
demanda.

- Emisiones de refrigeracion (kgCO,/m?): emisiones del edificio a consecuencia
de la demanda de refrigeracion y eficiencia de las instalaciones para cubrir
esta demanda.

- Emisiones de ACS (kgCO2/m?): emisiones del edificio a consecuencia de la
demanda de ACS vy la eficiencia de las instalaciones para cubrir esta demanda.

- Emisiones de iluminacién (kgCO./m?): emisiones del edificio a consecuencia
de la iluminacion del mismo y la eficiencia de las instalaciones que dan este
servicio.

1.6.1.2 Consumo térmico de ACS

Para determinar la demanda energética de agua caliente de nuestra vivienda, son muy
importantes los datos de partida de la misma.

1.6.1.2.1 Datos de partida

e Datos referidos a la familia ocupante de la vivienda

En este apartado es importante indicar que nuestra vivienda esta adecuada para residir
5 personas.

Para los datos referidos a la temperatura del agua caliente y el consumo de litros por
persona diarios recurrimos al boletin oficial de Navarra, por el cual se aprueba la
ordenanza sobre captacion y aprovechamiento de la energia solar térmica en edificios, y
se indica que el proyecto se calculard con los consumos de agua caliente diaria a la
temperatura de 50°C o superior y un consumo de 40litros/persona en el caso de las
viviendas unifamiliares.

e Datos geogréaficos de la vivienda

La vivienda unifamiliar esta situada en el municipio de Larraga, Navarra. Las
coordenadas geométricas son: latitud 42.5667 y la longitud -1.85.

Para determinar la zona geométrica en la que se encuentra nuestra vivienda objeto
utilizaremos las tablas que encontramos en el documento de Ahorro de Energia (HE).
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Segun el documento HE-4 (Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria) se diferencias cinco zonas climaticas, teniendo en cuenta la
Radiacion Solar Global media diaria anual sobre la superficie horizontal.

Zona climatica MJ/m® kWhim®
] H<137 H<38
1] 13,7=H <151 3B8<H<42
n 15,1 < H < 16,6 42<H<46
v 16,6 = H < 18,0 46=H=<50
v H=18.0 H=z50

Tabla 23. Tabla de las zonas climaticas. Documento HE-4.

Segun el documento H4-1 (Limitacion de la demanda energética) se
determinan diferentes zonas climaticas a partir de una tabla tabulada. En ella
la zona climatica de cualquier localidad se obtiene en funcion de la diferencia
de altura que existe entre dicha localidad y la altura de la capital de su
provincia. Para una diferencia de altura inferior a 200m, se tomara la zona
climatica correspondiente a la capital de provincia.

Tabla D.1.- Zonas climaticas
Desnivel entre la localidad
Capital de provincia Capital ru[::::i:‘?mp y la capital de su provincia (m)
2200 2400 2600
<400 <800 <800 <1000 1000
Albacess D3 [Txd D2 E1 E1 E1 E1
Alicarie B4 7 ca C1 m o E1
Almeria i ] B3 B3 (o] c1 om
Avila Ei 1054 Ei Ei Ei Ei Ei
Baday ca 168 c3 D1 (1] E1 E1
Barcelora c2 i ci s} ] o Ei Ei
Bilbao c1 214 m D1 E1 E1 E1
Burges. E1 8E1 E1 E1 E1 E1 E1
Cacemes ca 3B5 oA D1 E1 E1 E1
Cadiz a3 o 2] B3 ci ci Di
Casteldn de ka Plana B3 18 c2 c1 (1) [k} E1
Ceuta B3 o 2] ci ci ¥} Di
Ciudad real D3 B30 D2 E1 E1 E1 E1
Cardoba B4 1i3 =} c2 o ¥4} Ei
Carufia {a) c1 c1 D1 (1) E1 E1
Cuenca D2 ars Ei Ei Ei Ei Ei
Danastiz=-San Sebastian ct 5 m o E1 E1 E1
Girana c2 143 o D1 Ei Ei Ei
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajars o3 708 o Ei Ei Ei Ei
Hueha Bs 50 B3 c1 c1 [k} o
Hue=za D2 432 Ei Ei Ei Ei Ei
Jan ca 438 ca D2 (1] E1 E1
Letn E1 348 E1l E1 E1 E1 E1
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
D2 am o Ei Ei Ei Ei
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1
Madrid o3 589 o Ei Ei Ei Ei
Malaga Al 1] B3 c1 c1 [k} o
Melila A3 130 B3 B3 c1 c1 o
Muncza B3 25 c2 C1 m o E1
Ourense cz 327 oM E1 E1 E1 E1
Oriedo ct 214 m D1 E1 E1 E1
Palendia i T2 Eil Ei Ei Ei Ei
Palma de Mallarca Bl i 2] ci ci o oi
Palmas de Gran Cararia (las) A3 114 A3 A3 AJ B3 B3
Pamplora o 458 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra c1 7T ] D1 (v} E1 E1
Salamanca o2 770 E1 E1 E1 E1 E1
Santa Cruz de Tenerile Al 1] A3 AT AJ B3 B3
Santander ci i ci D1 o Ei Ei
L Dz 1013 E1l E1 E1 E1 E1
Sella B4 g B3 Ccz 1 o E1
Soria El 984 E1l E1 E1 E1 E1
Tarragana B3 i o2 (=] o ¥} Ei
Teruel D2 955 E1 E1 E1 E1 E1
Toledo C4d 445 (nc] Dz Ei Ei Ei
Valenca Bl B c2 c1 (1} (¥} E1
Valadolid oz 704 E1 E1 E1 E1 E1
Viloria-Gasten: D1 512 E1 E1 E1 E1 E1
Zamora D2 8i7 Ei Ei Ei Ei Ei
Zaragoea D3 207 o2 E1 E1 Ei E1
Tabla 24. Tabla de las zonas climaticas. Documento HE-1.
. ; . . .
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1.6.1.2.2 Determinacion del consumo energético

Para conocer el numero de litros que se consumen por persona en la vivienda,
tomamos los valores unitarios que aparecen en el codigo basico de ahorro de energia:

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** LL por cama
Hotel/Hostal ™ 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 3s por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Westuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuano
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Tabla 25. Tabla demanda de ACS

Por lo tanto, para el célculo del agua caliente sanitaria en nuestro proyecto
tomaremos una temperatura final en el acumulador de 60°C y un consumo de

30litros/persona.

Calcularemos la cantidad de energia necesaria para calentar el agua de uso doméstico

de nuestra vivienda unifamiliar con la siguiente férmula:

Qa = N x n®personas X 100 X (Tyc — Tar) X p X Cp

Donde;

N: ndmero de dias del mes

Ta:  temperatura minima para el agua caliente (60°) [°C]

Ta:  temperatura agua de red (dependera de la provincia) [°C]

P: densidad del agua [1kg/litro]

Cp:  calor especifico del agua [1kcal/kg-°C]

PFC / Maitane Espierriz Crespo
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1.6.1.3 Consumo total (ACS + calefaccion)

Q=Qc+Qa
Donde;
Q: carga total
Q.:  Consumo de calefaccién

Qa:  Consumo de ACS

1.6.2 Sistema solar térmico

1.6.2.1 Captadores solares

Un colector es un intercambiador de calor que transforma la energia radiante en calor.
La transferencia de energia se hace desde el sol, hacia el agua que circula por los tubos
del colector.

Tipos de colectores solares:

- Colectores de baja temperatura de trabajo (méaximo de 50 °C): Formado por el
convertidor, circuito de fluido térmico, aislamiento térmico y caja que
contiene todos los elementos. Se conoce también como convertidor no
protegido.

- Colectores de media temperatura de trabajo (maximo 90 °C): Suman al tipo
anterior una cubierta transparente para limitar las pérdidas por conveccién y
parte de las pérdidas por radiacion. Aumenta el efecto invernadero dentro del
colector.

- Colectores de alta temperatura de trabajo (maximo 150 °C): Incluye una
cubierta entre la anterior y el convertidor para hacer vacio entre las dos.

El tipo de colector solar que utilizaremos en nuestra instalacion es un colector de
placa plana. Este tipo de colectores necesitan poco mantenimiento y son mecanicamente
de construccion mas simple que el resto.
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Esquema de colector plano:

1.Caja hermética

2 Acristalamiento

3.Tubos conductores del fluido caloportador
4 Aislante

llustracion 24. Componentes de un colector plano

Su funcionamiento se reduce al paso de agua fria por la boca de entrada, que durante
su recorrido se va calentando gracias a la radiacién caldrica, alcanzando a su salida la
temperatura 6ptima para el rendimiento del colector.

1.6.2.1.1 Captadores solares disponibles en el mercado

» SOLAHART -M

Material Tubo cobre

Capacidad 3L

Caudal recomendado 55 L/h

Rendimiento 0,73

Area util 1,91 m’

Dimensiones 1937 x 1022 x 77 (mm)

Tabla 26. Caracteristicas panel solar SOLAHART

» CalaC222-S
Capacidad 2,15L
Caudal recomendado 40 L/m?
Rendimiento 0,81
Area util 1,93 m?
Dimensiones 1923 x 1148 x 105 (mm)

Tabla 27. Caracteristicas panel solar Cala

PFC / Maitane Espierriz Crespo
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» THERMOSOLAR TS 111

Capacidad 1,72 L \
Area util 2,21 m?
Dimensiones 2.018 x 1.258 x 100 (mm)

Tabla 28. Caracteristicas panel solar THERMOSOLAR

llustracion 27. Panel THERMOSOLAR

> PSV02Y001 (2 m?)

Rendimiento 0,77
Capacidad 1,1L
Area util 1,99 m?
Caudal recomendado 40 L/h

Dimensiones 1040 x 2206 x 100 (mm)

Tabla 29. Caracteristicas panel solar PVS o,
llustracion 28. Panel PVS

1.6.2.1.2 Captador solar seleccionado

Seleccionamos el colector solar que mas se acerca a nuestras necesidades, tanto
técnica como econdmicamente:

» SOLAHART-M

Material Tubo cobre
Capacidad 3L
Caudal recomendado 55 L/h
Rendimiento 0,73
Area util 1,91 m’
Dimensiones 1937 x 1022 x 77 (mm)
Tabla 30. Caracteristicas panel solar SOLAHRT llustracion 29. Panel SOLAHART

1.6.2.2 Acumulador térmico e intercambiadores

El acumulador es el elemento de la instalacion encargado de almacenar la energia
térmica que se produce en el campo de colectores en forma de agua caliente, para poder
disponer de ella en cualquier momento del dia, independientemente de la radiacion.

En los sistemas de mas de dos circuitos hidraulicos es necesaria la presencia de
intercambiadores, encargados de transferir el calor sin intercambio de masa o fluido.
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En la instalacion de nuestra vivienda, utilizaremos un acumulador con
intercambiador interior de serpentin.

— Ancdo de magnesio
- Sdida agua caliente

- Entrada agua caldera
- Cuba esmaltada
- Sdida agua caldea

— Entada liquido solar

— Saida liquido solar

- Entmada agua ¥ia

Aslamiento de
poliretanc

llustracion 30. Acumulador e intercambiador interior de serpentin

El dimensionado del acumulador debe cumplir las exigencias establecidas en el
Documento Béasico HE de Ahorro de Energia, por el cual el volumen del acumulador
dividido por la mitad de superficie de captacion debe ser mas grande de 50 y menor de
180.

Por lo tanto:

50 <V<180
A

Donde;
\Y VVolumen del acumulador solar del depésito (L)
A Area total de captacion (m?)

Nuestra superficie de captacion es de 7,64 m? (resultante de multiplicar los 4 paneles
solares utilizados por su érea util de 1,91 m?), y el acumulador elegido es de 500 litros de
capacidad, por lo que se cumple la norma:

500 L

0 <=———==26544 <180
7,64 m? <
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1.6.2.2.1 Acumuladores disponibles en el mercado

» JUNKERS SK 400
Capacidad de acumulaciéon | 400 L
Aplicacién ACS
Intercambiador Serpentin !
Altura 1835 mm C
Didmetro 670 mm '

Tabla 31. Caracteristicas acumulador JUNKERS

» UniSTOR 500 L .
Capacidad de acumulacion | 500 L
Aplicacién ACS
Intercambiador serpentin
Altura 1580 mm v
Diametro 690 mm

Tabla 32. Caracteristicas acumulador UniSTOR

> Tec 500v

ﬁ” ;ﬂik§ texé!E —
. =E
Capacidad de acumulaciéon | 500 L
Aplicacién ACS r =
Intercambiador serpentin
Altura 1730 mm
Diametro 750 mm

Tabla 33. Caracteristicas acumulador Tec

» ZANI - P/N BRX 500

Capacidad de acumulaciéon | 500 L
Aplicacion ACS
Intercambiador serpentin
Altura 1750mm
Didmetro 740 mm

Tabla 34. Caracteristicas acumulador ZANI

1.6.2.2.2 Acumulador seleccionado

llustracion 31. Acumulador JUNKERS

llustracion 32. Acumulador UniSTOR

llustracion 34. Acumulador ZANI

Seleccionamos para nuestra instalacion el acumulador que mas se adapta a nuestras
necesidades, en este caso el cumulador uniSTOR de 500 L de capacidad y un serpentin
interior. Ademas se caracteriza por su eficaz aislamiento, constituido por poliuretano
inyectado de alta densidad, libre de CFC, que permite acumular agua a elevadas
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temperatura evitando las pérdidas de calor en el depdsito, consiguiendo asi un
considerable ahorro energético.

> Acumulador uniSTOR 5 500:

Capacidad de acumulaciéon | 500 L B S
Aplicacién ACS
Intercambiador serpentin
Altura 1580 mm
Diametro 690 mm
Precio 2241,12 € X
Tabla 35. Caracteristicas acumulador UniSTOR llustracién 35. Acumulador UniSTOR

1.6.2.3 Circuito hidraulico

La instalacion hidraulica en una instalacion solar es igual que cualquiera de otro
sistema comercial. A excepcion de los circuitos de termosifon y circuitos abiertos, el
resto requiere de la utilizacion de bombas hidraulicas para el movimiento del fluido calor
portador.

1.6.2.4 Vaso de expansion

El vaso de expansion es el dispositivo que se incluye en el circuito y se encarga de
contrarrestar las variaciones de volumen y de presion que se producen cuando aumenta o
disminuye la temperatura.

Distinguimos dos tipos de vaso de expansion:
- vaso de expansion abierto: fluido interior del vaso en contacto con la atmosfera.

- vaso de expansion cerrado: fluido contenido en un recipiente hermético.

1.6.2.5 Fluido terméfero

El fluido termofero es aquel que circula por los conductos del captador transmitiendo
la energia térmica hasta el acumulador.
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Se distinguen cuatro tipos diferentes de fluidos:

- Agua mineral: utilizado en circuitos abiertos o circuitos cerrados sin peligro
de heladas. Agua con anticongelante: evitara problemas de heladas.

- Derivados del petréleo o fluidos organicos: tienen propiedades muy diferentes
a las del agua.

- Aceites de silicona: productos estables y de buena calidad.

En nuestro caso, elegimos como fluido para nuestra instalaciéon el agua con adicién de
anticongelante, por lo que deberemos tener en cuenta los siguientes factores:

Toxicidad: Debido a su toxicidad tendra que evitarse siempre la mezcla de este
producto con el agua de consumo.

- Viscosidad: Si aumenta la viscosidad de la mezcla, aumentan las pérdidas de
carga del circuito.

- Dilatacion: Es importante considerar la dilatacion del fluido a la hora de
dimensionar el vaso de expansion.

- Estabilidad y durabilidad en el tiempo.

- Calor especifico: Generalmente es inferior al del agua pura, hecho a tener en
cuenta al calcular el caudal y en dimensionar, por ejemplo, los conductos.

- Temperatura de ebullicion disminuye, favoreciendo la instalacion en épocas de
fuerte radiacion y bajo consumo.

llustracion 36. Fluido anticongelante
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1.6.3 Caldera de biomasa

Las calderas de biomasa son aquellas que utilizan combustibles naturales
provenientes de fuentes renovables para su funcionamiento. Algunos de estas fuentes
naturales proceden de residuos industriales, excedentes de industrias madereras, huesos
de aceitunas, cascaras de frutos secos, etc.

llustracién 37. Caldera de biomasa

La gran ventaja de las calderas de biomasa es el biocombustible que utilizan; méas
econdmico que los combustibles tradicionales y més estale, puesto que no depende de los
precios que se fijan en otros paises.

En los Gltimos afios se han conseguido grandes avances en su rendimiento vy la
reduccion de emisiones de mondxido de carbono (CO) gracias a la mejora del disefio de
la camara de combustién, el suministro de aire y los sistemas de control automatico. Su
rendimiento actualmente sobrepasa el 92% y las emisiones de CO se han disminuido
hasta valores de 50mg/m®.

Su alto nivel calorifico hace del biocombustible una forma de energia rentable y
renovable. Ademas, su caracterizacion como fuente energia renovable, hace que las
Administraciones subvencionen su uso.

Tipos de caldera de biomasa segun el combustible que utilizan:

e Caldera de pallets: se alimentan de combustibles tipo fluido, como pallets o
huesos de aceitunas. Son las mas utilizadas para potencias medias, por eso son las
mas comunes para usos domeésticos

e Caldera de policombustible: pueden alimentarse de todo tipo de biocombustible
triturado. Requiere mayor capacidad de almacenamiento. Se caracterizan por su
mayor tamafio y se utilizan para mayores potencias, por eso seran utilizadas para
uso industrial.
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Estufas de lefia: utilizan como combustibles troncos de lefia. Alto valor estético
que potencia su uso domeéstico.

Ventajas de instalar una caldera de biomasa frente a una caldera de gas:

Emisiones: la caldera de biomasa es una fuente de energia limpia. Emiten CO,
neutro, ya que proviene de combustible natural.

El precio: el precio de su combustible es méas barato que el de las calderas de gas
y no depende de mercados internacionales. Ademas, al ser considerada energia
renovable recibe subvenciones del gobierno.

e Seguridad: la caldera de biomasa es mas segura gque la de gas, pues no puede

explotar.

1.6.3.1 Calderas de biomasa disponibles en el mercado

» MULTI STOKER
Potencia nominal 18 kW
Combustible Poli combustible
Capacidad tolva 600 L
Dimensiones 50 x 110 x 115 (cm)
Precio 3254,90 €

Tabla 36. Caracteristicas caldera MULTI STOKER

» Caldera pellet ECO 50 T 250 CARSAN

Potencia nominal 50 kW

combustible Pellets y huesos de
aceituna

Capacidad tolva 800 L

Rendimiento 79 %

Precio 4245,36 €

Tabla 37. Caracteristicas caldera CARSAN

» BIOMAX 25KW

Potencia nominal 25 kw
Combustible Poli combustible
Capacidad tolva 750 L
Precio 3254,90 €

Tabla 38. Caracteristicas caldera BIOMAX

llustracion 38. Caldera MULTI STOKER

llustracion 39. Caldera CARSAN

llustracion 40. Caldera BIOMAX
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1.6.3.2 Caldera de biomasa seleccionada

Seleccionamos la caldera de biomasa que mas se adapta a nuestras necesidades. La
caldera escogida utiliza como combustibles pellets y huesos de aceituna.

» Caldera pellet ECO 50 T 250 CARSAN

Potencia nominal 50 kW
combustible Pellets y huesos de
aceituna
Capacidad tolva 250 L
Rendimiento 79 %
Precio 4245,36 €
Tabla 39. Caracteristicas caldera CARSAN llustracion 41. Caldera CARSAN

1.6.4 Suelo radiante

1.6.4.1 Principio de funcionamiento

El principio basico del suelo radiante consiste en hacer circular agua a temperatura
media a través de circuitos de tuberias situados bajos el pavimento de los cuartos a
calentar.

Las tuberias se empotran en una capa de mortero de cemento, que absorbe la energia
térmica disipada por las tuberias y la cede al pavimento. El pavimento emite esta energia
al local mediante la radiacion y en menor grado la conveccién natural.

Los circuitos salen desde los colectores de ida retorno, desde donde se regulara el
caudal impulsado en funcion de las necesidades térmicas del local a través de cabezales
electrotérmicos.

1.6.4.2 Caracteristicas del suelo radiante

o Perfil 6ptimo de temperaturas del cuerpo humano

La calefaccion mediante suelo radiante es la opcion que mas se ajusta al perfil dptimo
de temperaturas del cuerpo humano. Para una mayor sensacion de confort, la temperatura
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del aire a la temperatura de los pies debe ser ligeramente superior a la temperatura del
aire a la altura de la cabeza.

En el siguiente grafico se muestra el comportamiento de la calefaccién para cada tipo
de instalacion y observamos como la calefaccion por suelo radiante es el que aportara
mayor confort a un perfil de temperatura ideal.

1

ALEFACOON
IDEAL ‘1'.

3 5
3 -

1115

MEFACOON A'H'- \di R CALEFACCION POR '“ JOON POR
ky( (2N RADIADORES B> RADIADORES BN AIRE CAUENTE
..\.!nqa FAREDES
EXTERORES INTERIORES

llustracién 42. Comportamiento de la calefaccion dependiendo del tipo de instalacion utilizado

e Ahorro energético

Mediante el sistema de suelo radiante el agua no tiene que subirse por encima de los
45°C, esto supone un menor consumo de calorias y un gran ahorro de energia de entre un
15 y un 20% frente a la calefaccion tradicional.

Ademas, las temperaturas interiores son inferiores aunque la sensacion térmica no lo
demuestre, esto hace que las pérdidas energéticas también sean menores (pérdidas por
cerramientos, ventilacion y por filtracion) ya que éstas son proporcionales a la diferencia
de temperaturas entre el exterior del local y el interior.

e Emision térmica uniforme

La emision térmica es uniforme en toda la superficie, esto acaba con el fenémeno de
"zonas calientes" y "zonas frias" que se obtiene con otros sistemas de calefaccién en los
cuales existe un nimero limitado de emisores de calor.

e Calefaccion sin movimiento de aire

Los movimientos de aire se dan de zonas calientes a zonas frias, proporcionalmente a
la diferencia de temperatura entre ambas. En el caso del suelo radiante, la temperatura del
emisor de calor (el pavimento) es baja, eso provoca que los movimientos de aire sean casi
imperceptibles. Por esto, éste sistema de calefaccion es especialmente aconsejable para
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personas alérgicas y con problemas respiratorios, ya que reduce el movimiento de polvo
haciendo del espacio una zona mas limpia y saludable.

e Compatible con casi cualquier fuente de energia

El bajo valor de la temperatura del agua de impulsion que necesita este sistema de
calefaccion le hace compatible con casi cualquier fuente de energia. De hecho, gracias a
este factor puede ser alimentado energéticamente mediante paneles solares téermicos.

e Calefaccion invisible

En este sistema de calefaccion los emisores de calor no son visibles, frente a los
radiadores del sistema tradicional. Esto da lugar a un mayor espacio habitable ademas de
una disminucion de riesgos.

e Compatible con cualquier tipo de suelos

Puede ser instalada en cualquier tipo de pavimento.

1.6.4.3 Elementos principales de la instalacion

ZOCALO PERIMETRAL TUBERIA

R TR | —MORTERODE GEMENTO
o @
M /u LAMINA ANTIHUMEDAD
/ -~ AISLAMIENTO témico y acustico)
- - o
o BRI RS B FORJADO

llustracidn 43. Elementos principales de la instalacion de suelo radiante

e Caja de colectores

La caja con los colectores distribuidores del suelo radiante se situaran los mas
centrado posible del area a climatizar, de esta manera se consigue minimizar la longitud
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de tubo necesario en la instalacion. Ademas, para no distorsionar la estética de la
vivienda, la caja de colectores se situaran en empotrados en paredes o en fondos de
armario.

e Zbcalo perimetral

Es una banda de espuma de polietileno cuya mision principal es absorber las
dilataciones producidas por el mortero de cemento colocado sobre los tubos emisores
debido a su calentamiento/enfriamiento. Asi mismo, produce un beneficioso efecto de
aislamiento lateral del sistema.

e Film de polietileno

Es una ldamina continua de polietileno. Se coloca sobre el forjado/solera de los locales
a climatizar. Es una barrera antihumedad entre el suelo base y la superficie emisora de
suelo radiante colocada encima, de modo que evita el ascenso por capilaridad de
humedades.

Seré innecesario la colocacion de este film cuando: no exista riesgo de humedades en
el forjado/solera, y el sistema de sujecion de la tuberia sea tal que establezca una barrera
antihumedad continua.

e Aislamiento

El aislamiento térmico del sistema es imprescindible en cualquier instalacion de
calefaccion por suelo radiante, ya que:

- Minimizan las pérdidas calorificas inferiores, lo que implica una importante
reduccion del consumo energético.

- Se posibilita el control de las temperaturas ambiente de cada uno de los
locales.
Los paneles han de colocarse sobre todo en el &rea a calentar a modo de superficie
continua.

e Tubo radiante

Tuberia de polietileno reticulado con barrera de antidifusién de oxigeno, ya que evita
la oxidacion continua y el deterioro de las partes metalicas de la instalacion.
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e Mortero de cemento

Tras colocar las tuberias, con una capa de mortero se cubre la superficie. Debe
garantizar una correcta transmision de calor.

1.6.4.4 Instalacion del suelo radiante

e Circuito

El circuito de este tipo de instalacion debe colocarse siguiendo las siguientes
directrices basicas:

- Los circuitos nunca se deben cruzar.

- La distancia entre tubos y la tuberia debe mantenerse constante en toda la
instalacion.

- El trazado debera empezarse desde la planta méas elevada continuando hacia las
plantas inferiores.

- Los puntos en los que exista riesgo de emision en la tuberia deberan sefialarse con
anterioridad.

- La perforacion accidental de un circuito emisor de suelo radiante supone su
sustitucion integral.

- Todo el proceso de montaje de los circuitos se realiza en frio.

En nuestra vivienda vamos a instalar el suelo radiante en serpentin, por el cual las
tuberias de impulsion y retorno se colocan en paralelo, proporcionando asi una
temperatura media mas uniforme. Otro tipo de circuito es en espiral, que ofrece como
ventaja unas curvas menos pronunciadas, facilitando la instalacién, sobre todo cuando el
didmetro de las tuberias es mayor.

llustracion 44. Trazado de circuitos en espiral y en doble serpentin
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e Colector

Los colectores se situaran en una caja metalica para colectores empotrada en la pared.
Posteriormente se procede al conexionada de los conectores con el tubo emisor.

e Mortero de cemento

El mortero de cemento se vertera una vez colocados todos los circuitos. El espesor
recomendado de esta capa de mortero es de 5 cm. Al agua de amasado de la mezcla del
mortero se le afiadiran un aditivo, que ayudara a conseguir un perfecto contacto entre el
mortero y las tuberias.

La mezcla debe verterse en sentido longitudinal al trazado de las tuberias. Ademas,
se hara inmediatamente después de haber concluido con la colocacion de circuitos, el
llenado y la prueba de estanqueidad, evitando asi la deformacién de la capa portante de
tuberias debido a su continuo pisado de maquinara.

e Montantes y tuberias de distribucién

Los montajes y tuberias de distribucion son la red que alimentan a los colectores
distribuidores de suelo radiante. Los accesorios que se precisan son codos, conexiones en
T y racores de conexion.

En el caso de una vivienda unifamiliar, como es nuestro caso, la distribucién se realizara
mediante una Unica columna montante ascendente /descendente con derivaciones a los
colectores distribuidores de suelo radiante.

e Regulacion temperatura ambiente

Se comenzarad por seleccionar el voltaje (220 V o 24 V) de alimentacion de los
termostatos y cabezales eletrotérmicos. Los termostatos se instalaran en los recintos de
los cuales queremos controlar la temperatura a una altura de 1,5 m, alejados de puertas,
escalera y elementos generadores de calor y frio.
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1.7 JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE

1.7.1 Justificacion del sistema de climatizacion y ACS elegido desde el punto de
vista de eficiencia energética

El objeto del proyecto es el céalculo y disefio de instalaciones climéticas de acuerdo
con el documento basico de ahorro de energia.

1.7.1.1 HE1 Limitacién de la demanda energética

1.7.1.1.1 Ambito de aplicacion

El presente proyecto se seguird aplicando los criterios del cédigo técnico de
edificacion.

1.7.1.1.2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Para el célculo de la demanda energética en nuestra vivienda utilizaremos el nuevo
software de calificacion energética para edificios existentes facilitado por IDAE (Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia). Este programa informético tiene en
consideracién los documentos actualmente reconocidos y cumple con los criterios
descritos en el documento basico de ahorro de energia.

Zona climatica de la vivienda objeto. La introducimos nosotros en el programa:

ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros UMIlim: 0,66 W/m2k
Transmitancia limite de suelos USlim: 0,49 W/m2k
Transmitancia limite de cubiertas UClim: 0,38 W/m2k

Factor solar modificado limite de huecos FHIim
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e ﬁu“ﬂcle Transmitancia limite de huecos'" Usim W/mK Factor solar modificado limite de huecos Figm
e hﬂec“ Carga interna baja Carga interna alta
N ElD - SEISO E/O 5 SESO EiQ s SEISD
dela1d 35 35 a5 35 - - - - -
de 11820 3.0(3,5) 3.5 15 35 - - - -
de21a30 | 2528 28(3.3) 35 35 - - - -
deaiadd | 2225 26(29) 34(35) 34 (3.5) . 0,54 - 0,58
de 41250 21(2.2) 2.5 [2.6) 3.2 (3.4) 32 (3.4) - 0,45 - 0.49
de 51860 1.8 (2.1) Z3(24) 30 (3.1) 3.0 (3.1) - 040 057 0.44

llustracidn 45. Transmitancia limite en funcion de la superficie de huecos

1.7.1.1.3 Calculo y dimensionado

De acuerdo con el punto 3.1.1 del reglamento, Larraga se encuentra situado en la
zona climética anteriormente descrita, D1.

1.7.1.2 HE4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

1.7.1.2.1 Generalidades

1.7.1.2.1.1 &mbito de aplicacién

Esta seccidn serd aplicable al presente proyecto ya que existe en la vivienda una
demanda de agua caliente sanitaria.

1.7.1.2.1.2 Procedimiento de verificacion

Para la aplicacién de esta seccion debe seguirse la secuencia que se expone a
continuacion:

a) obtencion de la contribucion solar minima segun el apartado 2.1;
b) cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado 3;

¢) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4.
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1.7.1.2.2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

1.7.1.2.2.1 Contribucién solar minima

I. Lademanda total de ACS de nuestra vivienda objeto se encuentra en el primer grupo,
entre 50 y 5000 litros al dia. Considerando el caso general y la zona climatica I, la
contribucion solar minima es del 30%.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general
Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (I/d) [ 1l 1} v v
50-5.000 30 3o 50 60 7o
5.000-6.000 30 3o 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 7o
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 ] 65 70 70 7o
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 7o 70 70 7o
= 20.000 52 70 70 70 70

llustracién 46. Contribucién solar minima en funcién de la zona climatica y de la demanda total de ACS

En principio trataremos de incorporar en la vivienda hasta un 60% de la demanda
mediante placas solares, y completar el 40 % restante con la caldera de biomasa, aunque
finalmente se disminuira el porcentaje de contribucién solar por sus costes econémicos
frente a los de la caldera de biomasa.

Il.  Con independencia del uso al que se destine la instalacion, en el caso de que en algin
mes del afio la contribucidn solar real sobrepase el 110 % de la demanda energética o
en mas de tres meses seguidos el 100 %, se adoptaran medidas para controlar el
sobrecalentamiento

- A través de equipos especificos.

- Tapado parcial del campo de captadores.

- Vaciado parcial del campo de captadores.

- Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.

En el caso el caso de nuestra vivienda, para controlar los excedentes obtenidos en los
meses de verano utilizaremos la primera opcion, dotando a la instalacion de equipos
especificos.
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I1l.  Se considerard como la orientacion optima el sur y la inclinacion &ptima,
dependiendo del periodo de utilizacion, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geografica;
b) demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10 ©;

c¢) demanda preferente en verano: la latitud geografica — 10 °.

1.7.1.2.3 Calculo y dimensionado

1.7.1.2.3.1 Datos previos

1.7.1.2.3.1.1 Calculo de la demanda

Considerando la temperatura de referencia de 60°, para nuestra vivienda unifamiliar
tomaremos el consumo unitario diario de la tabla de 30 litros ACS/dia por persona.

1.7.1.2.3.1.2 Zonas climéaticas

A partir de la figura 3.1 y la tabla 3.2 determinamos la zona climatica a la que
pertenece Larraga teniendo en cuenta la Radiacion Solar Global media anual sobre
superficies horizontales. Zona climatica Ill.

1.7.1.2.3.2 Condiciones generales de la instalacion

El objetivo béasico del sistema solar es suministrar al usuario una instalacion solar
que:

a) optimice el ahorro energético global de la instalacion en combinacion con el resto de
equipos termicos del edificio;

b) garantice una durabilidad y calidad suficientes;

¢) garantice un uso seguro de la instalacion.
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1.7.1.2.3.3 Criterios generales de calculo

1.7.1.2.3.3.1 Dimensionado basico

En la memoria del proyecto se incluiré el calculo, especificando los valores de la
demanda de energia media diaria y la contribucion solar.

Ademas, se definiran los valores de la demanda de energia térmica, la energia solar
térmica aportada, las fracciones solares mensuales y anuales y el rendimiento medio
anual.

1.7.1.2.3.3.2 Sistema de acumulacién solar

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se
cumpla la condicién:

50 < v < 180
A
Donde;
A suma de las areas de los captadores [mZ?];

\/ volumen del depésito de acumulacion solar [litros].

1.7.1.2.3.4 Componentes

1.7.1.2.3.4.1 Captadores solares

El captador llevara en lugar visible una placa en la que consten, como minimo, los
siguientes datos:

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama;

b) modelo, tipo, afio de produccién;
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) nimero de serie de fabricacion;
d) area total del captador;
e) peso del captador vacio, capacidad de liquido;

f) presion maxima de servicio.

Empresa fabricante

®Solahart

Modelo, tipo y afio de produccion

Capador solar Plano, Modelo M,

Numero de serie de fabricacion

Area total del captador 187 m’
Peso del captador vacio, capacidad de liquido 315kg, 3L
Presion maxima de servicio 1400 kPa

llustracion 47. Placa visible en los captadores solares

1.7.1.2.3.4.2 Acumuladores

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacion

indicard ademas, los siguientes datos:
a) superficie de intercambio térmico en m?;

b) presién maxima de trabajo, del circuito primario.

Superficie de intercambio (m?)

2,1 m?

Presion maxima de trabajo

10 bar

llustracion 48. Placa visible en el acumulador

1.7.1.2.4 Mantenimiento

1.7.1.2.4.1 Plan de vigilancia

El documento basico de ahorro de energia establece el siguiente plan de vigilancia para

instalaciones solares.

llustracién 49. Plan de vigilancia instalaciones solares
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1.8 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

1.8.1 Instalacion fotovoltaica

1.8.1.1 Paneles fotovoltaicos

» Panel solar DSP-280M SILICIO MONOCRISTALINO

El panel solar fotovoltaico que utilizaremos en nuestra instalacion es caracteristico
por su gran rigidez y el material anticorrosion de su marco, fabricado con aluminio
anodizado. Compatible con todos los sistemas de montaje disponibles comercialmente.

Caracteristicas mecanicas:

- Celda 156 x 156

- Eficiencia celda 16%

- Numero de celdas 6x12:72

- Dimensiones 1956 x 992 x 45 mm
- Peso 26 kg

Rendimiento: 90% durante los primeros 10 afios. Minimo 80% durante los 25
primeros afos

Diagrama del modulo:

992 Q42

- Ve

B-p9X14 —
— L. g |

10040

2-04

1956

N7 x1
676t 1

llustracién 50. Diagrama del médulo DSP 280-M
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Curvas caracteristicas:
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llustracion 51. Curvas caracteristicas del médulo DSP-280 M

1.8.1.2 Regulador de carga

» REGULADOR XANTREX C40

Componente importante del sistema que regula el voltaje generado por el sistema para
un mantenimiento correcto de las baterias. Impide que la carga de las baterias sea
demasiado elevada o demasiado baja, y garantiza la maxima duracion de las mismas.

Como controlador de carga solar, el regulador XANTREX C40 puede controlar el
funcionamiento de grupos de 12, 24 0 48 V.

Carga de las baterias en tres etapas (en bruto, absorcion o flotacidn) y dispone de
proteccidn contra sobre cargas tanto en modo activo como en modo pasivo. Controlado
por un procesador.

Especificaciones eléctricas:

Desconexion de baja tensién (Reconexién automatica o0 manual seleccionable por el
usuario), incluye indicador de advertencia antes de la desconexion.

Aprobaciones reguladoras:

Conformidad UL segun los estandares UL 1741 - 1999 y CSA 22.2 N° 107.1-95,
cumple la normativa CE
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1.8.1.3 Baterias

» HAWKER PzS

Los elementos Hawker ofrecen un alto rendimiento descarga obtenido gracias a
componentes perfeccionados utilizados en la fabricacion de las placas positivas.

Las dimensiones de las placas positivas y negativas estan optimizadas en funcion del
volumen disponible en los recipientes de los elementos, lo que aumenta las capacidades
de los elementos conservando las mismas dimensiones externas.

Aprobaciones reguladoras:

Esta gama responde a las dimensiones de las normas DIN/EN 60254 y CEI
60254-2.

1.8.1.4 Inversor

INVERSOR XANTREX XW6048-230-50: Inversor/Cargador de NUEVA
generacion para sistemas de energia renovables y aplicaciones de alimentacion de
reserva.

Caracteristicas del producto:

- Salida de onda senoidal verdadera

- Configuracion monofasica (230 V CA) y trifasica (400/230 VV CA)

- Entradas CA duales

- Es posible conectar varias unidades en paralelo

- Excepcional capacidad de sobretension transitoria

- Eficaz carga de baterias multietapa de alta intensidad, con correccion del factor de
potencia

Aprobaciones reguladoras:

Marcaje CE conforme a las siguientes directivas y normas de la UE: Directiva EMC:
EN61000-6-1, EN61000-6-3, EN61000-3-2, EN61000-3-3; Directiva de baja tension:
EN5017
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1.8.1.5 Kit para instalacion en el tejado

Para la instalacion de los paneles fotovoltaicos y solares en el tejado, utilizaremos un
kit de instalacion en el tejado, compuesto por los elementos que se observan a
continuacion:

llustracidn 52. Kit para instalacion de los médulos en el tejado

Tipo Marca y modelo Referencia Precio

Pack {&) Carril - 2,5m £59.08.01.RAIL 3251 €
e RSl (D) Union entre cariles 659.08.01.5PLICE 543 €
en tejado, (B} Sujecion entre paneles - 35mm 459.08.01.INTER 217 €
desde 32€ (E) Sujecion final de paneles - 35mm £59.08.01 ENDCLAMP 1,74 €
por panel* (C) Anclaje a tejado £59.08.01 ROOFHOOK 1148 E

llustracién 53. Elementos componentes del pack para la instalacion en el tejado

1.8.2 Instalacion solar térmica

1.8.2.1 Colectores solares

» Captador SOLAHART M

Para la instalacién de equipos solares compactos por termosifon y circuito cerrado, se
utilizard el sistema “MULTI-FLOW” (J/K), y para instalaciones de circulacion forzada se
usara el sistema “PARRILLA” de cobre (M) o (L).
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Gréfica de la hoja de caracteristicas:

REND= 0.73 —0.49 T

Rendimiento dptico: (.73
Coeficiente de pérdidas: 4.9 Wym2 °C

CURVA DE RENDIMIENTO INSTANTANEO
SOLAHART Mod. M

0.8

0.6

0.4 =

EFICIENCIA

0.2

0 02 04 06 08 1
T*=Uy(T,-To)l

llustracién 54. Curva rendimiento del captador
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llustracién 55. Curva de pérdidas de carga del captador
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1.8.2.2 Acumulador térmico

@ Depésito de acero vitriticado
Anodo de magnesio
Boca de hombre o compuerta de
limpieza (VIH R 300 y 500)
También para instalaciones solares
(VIH R 200/5, 300 y 500)

VIH R 120/5: 753 alto / @ 564 mm
VIH R 150/5: 966 alto / @ 604 mm
VIH R 200/5:1.240 alto / @ 604 mm
VIH R 300: 1.775 alto / @ 660 mm
VIH R 500:1.775 alto / @ 810 mm

Modelo n° serpentines Cap?lt;ldad Po(::c’lﬁ‘c(:rvil(:nua ;s.ur.;ﬁﬂ.(g:l) Ct;:(';:i&?na(q';;a méi?lfcal%ca:é%?l‘g% Pts(ok\ql)acfe Ref.
& uniSTOR, acumulador indirecto monovalente
VIH R 120/5 1 15 615 (25) 0,85 59 145 62 305 867
VIH R 150/5 1 150 640 (26) 09 62 195 73 305 868
VIH R 200/5 1 200 837 (34) 117 8,1 250 89 305 869
& uniSTOR, ac indirecto
VIH R 300 , 1 I 300 I 1130 (46) ’ 16 ’ 10,7 ‘ 462 ‘ 14 ’ 001000 3077
VIH R 500 1 500 1523 (62) 21 14,2 591 151 | 001000 3079

llustracidn 56. Caracteristicas acumulador uniSTOR 500
Proteccion

Depdsito de acero con serpentin interior protegido con doble capa de vitrificado.

Aislamiento

Aislamiento de poliuretano, libre de FCF, permite la acumulacién de agua a elevadas
temperaturas sin pérdidas de calor en el depdsito. Esto favorece ademas a un ahorro
energetico.

1.8.3 Caldera de biomasa

» Caldera pellet ECO 50 T 250 CARSAN

La caldera de biomasa nos servira para calefaccion y produccion de agua caliente
sanitaria. Caldera de combustible sélido (pellet y hueso de aceituna).

Dispone de un quemador por flotacion, encendido manual y puertas refractarias con
vermiculita. Rendimiento del 79%.
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Caracteristicas:

- Valvula hidrica de seguridad.
- Anti-retorno de llama

- Pantalla analogica: Termostato analégico. Regulacion

primario/alimentacion combustible

electrénica aire

- Rejilla anti-impurezas y sefial de advertencia en cumplimiento de la normativa de

seguridad

Potencia nominal global (pellet madera)
Potencia nominal global (hueso de aceituna)
Presion de trabajo

Presion mixima de trabajo

Tension de trabajo

Frecuencia

Temperatura méxima de trabajo
Temperatura minima de trabajo
Capacidad agua caldera

Depresion minima requerida

Nivel sonoro

Rango de modulacién

CARACTERISTICAS CALDERA PELLET ECO 50 T 250 CARSAN

CARACTERISTICAS TECNICAS ECO 50

50,2 KW
48 B KW
1,5 Bar

3 Bar
220V

SO Hz
90°C
50°C

105 litros
24 Pa

S8 DB
12/48.5 kw

llustracion 57. Caracteristicas técnicas caldera ECO 50

DIMENSIONES SEGUN TIPO DE ALIMENTACION
G A 1312 1455
— | 0 8 1165 1305
Vi N Ev C 1100 1198
|
8 f 5. D 800 800
AN 76 9 3 930 1080
) \ z
= \\ / g F 710 860
hN ". ] G 600 600
] ; ) %) 140 165
g Ida 11/4" 11/4"
Retorno  11/4" 11/4"
DIMENSIONES CALDERA PELLET ECO 50 T 250 CARSAN
llustracion 58. Dimensiones de la caldera
PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 68



up

ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

MEMORIA

1.9 PLANIFICACION

Estimamos la planificacion de la instalacion y puesta en marcha definitiva mediante el

siguiente Diagrama de Gautt:

Dias

1. Instalacién médulos
fotovoltaicos.

2. Instalacion de baja
tension.

3. Instalacion paneles
solares térmicos.

4. Instalacion caldera de
biomasa.

5. Instalacion suelo radiante.

6. Pruebas de las
instalaciones.

7. Puesta en marcha
definitiva.

PFC / Maitane Espierriz Crespo
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2.1 DOCUMENTACION DE PARTIDA

Se debera tener en cuenta cuantos preceptos son de aplicacion en el documento
basico DB-HE del CTE, sobre exigencias béasicas de “Ahorro de energia”.

- RD 842/2002 sobre el reglamento electrotécnico para baja tension (RBT).

- RD 1027/2007, sobre el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
(RITE).

- RD 238/2013, modificacién del RITE RD 1027/2007.
- Ley 31/1995, sobre riesgos laborales.
- RD 1627/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

- RD 2116/2006, sobre la adopcién de criterios ambientales y de ecoeficiencia en
los edificios.

- UNE EN 1264:1998, “Suelo radiante sistemas y componentes”.

- UNE-EN 12975-1:2001, “Sistemas solares térmicos y componentes — captadores
solares — parte 1 : Requisitos generales”.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.
- Normas técnicas y administrativas regionales.

- Pliego de Condiciones Técnicas y econdémicas adjunto.
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2.2 CONSUMO ELECTRICO DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Para realizar el dimensionado de la instalacion eléctrica fotovoltaica, en primer lugar
debemos calcular el consumo de la vivienda unifamiliar, estimando los consumos
eléctricos diarios que van a operar de continuo en la instalacion.

Empezamos por calcular del consumo de las luminarias, la mayoria de ellas de bajo

consumo para reducir el gasto en la vivienda unifamiliar.

Consumo Luminarias
Ubicacion Numero | Potencia Horas Energia
(W) funcionamiento (Wh)
Garaje 3 40 1,5 180
Cocina-fluoresc. 2 40 3 240
Despensa 2 11 0,75 16,5
PLANTA BAJA Estar-comedor 9 13 5 585
Aseo 1+1 20+9 0,75 21,75
Vestibulo 2 15 0,25 7,5
Paso 1 9 0,1 0,9
Dormitorio 1 4 20 1,5 120
Paso 1 9 0,1 0,9
Porche 1 0
Porche 2 2 18 1 36
Dormitorio 2 2 11 1,5 33
Dormitorio 3 2 20 1 40
Vestidor 1 9 0,1 0,9
Dormitorio 4 2 30 1 60
PLANTA PRIMERA |  Cuarto de plancha 3 20 1,5 90
Paso y escaleras 5 9 0,25 11,25
Bafio 1+1 30+18 1,5 72
Terrazal 2 30 1 60
Terraza 2 2 20 0,2 8
Cubierta 3 40 2 240
TOTAL 1823,7

Tabla 41. Tabla consumo de las luminarias

A parte, calculamos el consumo de los aparatos eléctricos instalados en la vivienda:

PFC / Maitane Espierriz Crespo

Pagina 75



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | CALCULOS
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Consumo Aparatos

Receptor Numero | Potencia Horas Energia

(W) funcionamiento (Wh)

Lavavajillas 1 1050 1 1050

Cocina (4 discos) 1 1800 1,5 2700

Horno 1 1800 0,5 900

PLANTA BAJA microondas 1 1200 0,5 600
Cafetera eléctrica 1 900 0,25 225

Nevera 1 90 24 2160
Extractor 1 200 0,25 (15 min) 50

TV. Plasma - Salén 1 50 4,5 225

DVD 1 25 0,75 ( 45min) 18,75
Videoconsola 1 45 1 45
Teléfono inaldmbrico 2 2 24 96

Lavadora 1 500 1 500

Plancha 1 1100 1 1100

PRIMERA PLANTA TV - Dormitorio 1 1 150 0,75 112,5
TV —Dorm 2. 20” 1 100 1 100

Ordenador HP fijo 1 345 1,5 517,5

Ordenador portatil 2 63,5 2 254

Moden (Internet) 1 12 24 288

Secador de cabello 1 1000 0,15 150

Equipo de sonido 2 75 1 150

Bombas de agua 1 400 1 400

Caldera 1 120 10 1200

TOTAL 12841,75

Tabla 42. Tabla consumo de los aparatos eléctricos

*El consumo reflejado de los aparatos y luminarias en las tablas anteriores, ha sido
extraido de los diferentes catalogos de fabricantes.

A continuacion, a partir de la eficiencia del inversor y el rendimiento del regulador,
evaluamos el consumo total con pérdidas.

» Eficiencia del inversor (Ei): Es la relacion entre la energia que se aporta al
inversor y la realmente disponible para el consumo. El inversor tiene un consumo
propio constante y un rendimiento variable en funcién de la carga a la que
suministre. En principio, y salvo disponer de informaciones mas precisas, puede
tomarse como valor medio el 85%.

Consumo total (Wh) 14665,45
Rendimiento inversor 0,85
Rendimiento regulador 0,98

Consumo total con pérdidas 17605,58

Tabla 43. Consumo total
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2.3 ESTUDIO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

2.3.1 Aporte solar

Buscamos los datos de la radiacién solar incidente en el municipio de Larraga
(Navarra), utilizando la aplicacion online PVGIS. Para ello, necesitamos conocer los
datos exactos de la latitud y la longitud del lugar del cual queremos conocer la radiacion.

En nuestro caso, Larraga se encuentra localizado a una latitud de 42.567 y longitud
-1.85.

Mes Inclinacién 302 Inclinacion 402 Inclinacion 502 Inclinacion 602

Enero 2,44 2,62 2,74 2,78
Febrero 3,22 3,38 3,46 3,45
Marzo 4,62 4,71 4,69 4,56
Abril 4,93 4,85 4,66 4,36
Mayo 5,58 5,35 5,00 4,55
Junio 6,05 5,72 5,28 4,73
Julio 6,18 5,88 5,45 4,91
Agosto 5,90 5,75 5,46 5,05
Septiembre 5,37 5,42 5,34 5,13
Octubre 4,00 4,17 4,24 4,20
Noviembre 2,75 2,94 3,05 3,10
Diciembre 2,18 2,35 2,47 2,53

Tabla 44. Tabla de radiaciones (kWh/mZdia)

Para calcular la inclinacion optima de nuestra instalacion, aplicamos el Criterio del
Mes Critico. Para ello, hacemos la siguiente tabla: Tabla de Cocientes Consumo/
Radiacion.

Mes Inclinacion 302 Inclinacion 402 Inclinacion 502 Inclinacion 602
Enero 7215,4 6719,7 6425,4 6332,9
Febrero 5467,6 5208,8 5088,3 5103,1
Marzo 3810,7 3737,9 3753,9 3860,9
Abril 3571,1 3630,0 3778,0 4038,0
Mayo 3155,1 3290,8 3521,1 3869,4
Junio 2910,0 3077,9 3334,4 3722,1
Julio 2848,8 2994,1 3230,4 3585,7
Agosto 2984,0 3061,8 3224,5 3486,3
Septiembre 3278,5 3248,3 3296,9 3431,9
Octubre 4401,4 4222,0 4152,3 4191,8
Noviembre 6402,0 5988,3 5772,3 5679,2
Diciembre 8076,0 7491,7 7127,8 6958,7

Tabla 45. Tabla cocientes Consumo/ Radiaciones
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Para elegir la inclinacion mas favorable para nuestros paneles buscamos los mayores
valores de cada columna, que se corresponderan con diciembre, el mes més desfavorable
y en el cual habra que asegurar el suministro de energia. Entre estos valores, elegiremos

el menor de todos ellos.

Por lo tanto, la inclinacion més favorable de los modulos para nuestra instalacion

sera de 60°.

2.3.2 Aporte del sistema solar fotovoltaico

La instalacion fotovoltaica a instalar nos aportara el 29 % del consumo necesario de

nuestra vivienda.

Aporte del sistema fotovoltaico>29%

Consumo al mes (kWh) 535,3

Consumo al dia (kWh) 17,6
% que aporta el sistema fotovoltaico 29
A producir por la fotovoltaica (kWh) 5,075

Tabla 46. Aportacion del sistema fotovoltaico

2.3.3 Sistema de captacion de energia

2.3.3.1 panel fotovoltaico seleccionado

» Panel solar DSP-280M SILICIO MONOCRISTALINO

Potencia Maxima 280 +/- 3% W
Tensién Nominal 24 Volt
Tensidn Circuito Abierto (Voc) 44,20 Volt.
Corriente Cortocircuito (Isc) 8,26 Amp.
Tensidn maxima Potencia (Vmpp) 36,60 Volt.
Corriente Mdaxima Potencia(lmpp) 7,66 Amp

Coeficiente Rendimiento(nm) 14,5 %
Peso 19 Kg.
Dimensiones 1960 x990 x 45 | mm.

Tabla 47. Caracteristicas del panel solar seleccionado.
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llustracion 59. Panel solar DSP
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2.3.3.2 Namero de paneles necesarios

Para el calculo del nimero de paneles fotovoltaicos necesarios en la instalacion,

desarrollamos la siguiente tabla, en la cual se refleja la energia disponible, el consumo de
energético y el cociente de los dos anteriores. Elegiremos el valor mayor dentro de la
ultima columna, que coincidird con diciembre, el mes mas desfavorable.

Mes Energia disponible Consumo energético energia consumida
[kWh/m2/dia] [kWh/dia] __energia disponible

Enero 2,78 5,075 1825,54
Febrero 3,45 5,075 1471,01
Marzo 4,56 5,075 1112,94
Abril 4,36 5,075 1163,99
Mayo 4,55 5,075 1115,38
Junio 4,73 5,075 1072,94
Julio 4,91 5,075 1033,60
Agosto 5,05 5,075 1004,95
Septiembre 5,13 5,075 989,28
Octubre 4,20 5,075 1208,33
Noviembre 3,10 5,075 1637,10
Diciembre 2,53 5,075 2005,93

Tabla 48. Tabla del cociente entre consumo eléctrico/disponibilidad energética
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llustracion 60. Grafico que muestra el mes mas desfavorable
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En la tabla del cociente entre consumo eléctrico/disponibilidad energética, la
columna de la derecha representa la superficie en m? que deberia tener el panel
fotovoltaico ideal para satisfacer las necesidades de energia eléctrica que solicitamos.

Para calcular el nimero de paneles necesarios, utilizamos la siguiente formula:

Consumo energético

Nr = Ppanel X Radiacion X 0,9
Donde:
Ce El consumo energético que queremos cubrir con la instalacion
fotovoltaica. [kWh/dia]
P panel Potencia pico del médulo fotovoltaico que hemos escogido para

nuestra instalacion, en este caso 280W.

Radiacion Irradiacion en el mes critico, diciembre, con un valor de 2,53.
[KWh/m?dia]

0,9 Hace referencia a un factor global que varia entre 0,65 y 0,90.
Usamos por defecto 0,90.

Por lo tanto;
kWh
NG q les = Consumo energético 5.075Cg) = 796m2/W
Hmero de panetes = Ppanel X Radiacién X 0,9 kWh - oo
280(W) x 2,53(-2) x 0,9

El niumero de paneles necesarios se redondea al nimero inmediatamente superior,
por lo tanto, se requerirdn 8 paneles para completar la instalacion.

2.3.3.3 Numero de paneles en serie y en paralelo

Para el célculo del niamero de paneles en serie y en paralelo, consideramos las
caracteristicas nominales del regulador seleccionado, en este caso 48V. Ademas,
debemos tener en cuenta la tension nominal de los mddulos fotovoltaicos de nuestra
instalacion.

VN:4‘8V VNméduI0:24V
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» Numero de paneles conectados en serie:

Vn
Nserie = V—
N,médulo
Donde;
Nserie Numero de paneles fotovoltaicos a conectar en serie.
Vi Tension nominal de funcionamiento [V]
V Nmédulo Tension nominal de panel fotovoltaico seleccionado [V]
Por lo tanto;
Vy 48V
Nserie = = =2

VN,médulo 24

» Numero de paneles conectados en paralelo:

Ne@
N _ paneles
paralelo —
Ngserie
Donde;
Noaralelo Numero de paneles fotovoltaicos a conectar en paralelo.
p

N° de paneles NUmero total de paneles.

Nserie Numero de paneles conectados en serie.
Por lo tanto;
N _ nganeles _ 8 =4
aralelo — -5 =
P Ngserie 2

Asi pues, la instalacién fotovoltaica dispondra de 2 filas de 4 paneles cada una.

2.3.3.4 Otras caracteristicas eléctricas del sistema
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» Potencia pico del sistema fotovoltaico:

— NO
Pgenerada - N‘paneles X Ppaneles

Donde;

Pgenerada Potencia generada por el sistema fotovoltaico [W]

N paneles Numero total de paneles

Ppaneles Potencia pico del panel escogido para nuestra instalacion [W]
Por lo tanto:

Pyenerada = N%panetes X Ppaneles = 8paneles X 280W = 2240W

» Tension pico del sistema fotovoltaico:

Vpico generada — Nserie X Vpico modulo
Donde;
Vpicogenerada ~ 1€NSI0ON pico generada por el sistema [V]
Nserie Numero de paneles conectado en serie
Vpico médulo Tension pico del modulo seleccionado para nuestra instalacion[V]
Por lo tanto;

Viico generada = Nserie X Vpico meaulo = 2 paneles serie X 36,60V = 73,2V

» Intensidad pico del sistema fotovoltaico:

Ipico generada = Nparalelo X Ipico modulo

Donde;
Ipico generada lintensidad pico generada por el sistema [A]
Nparalelo Numero de paneles conectados en paralelo
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Ipico modulo Intensidad pico del modulo seleccionado para nuestra instalacion
[A]
Por lo tanto;
Ipico generada = NVparalelo X Ipico médulo = 4 X 7,664 = 30,604

> Tension en circuito abierto del sistema fotovoltaico:

Vcircuito abierto generada — Nserie X Vcircuito abierto médulo

Donde;
Vcircuito abierto generada 1 €NSION en circuito abierto del sistema [V]
Nserie Numero de paneles conectados en serie
V circuito abierto médulo Tensidn en circuito abierto del mddulo seleccionado [V]

Por lo tanto:

Vcircuito abierto generaga — Nserie X Vcircuito abierto médulo = 2paneles serie X 44,2V

= 88,4V

> Intensidad de cortocircuito del sistema fotovoltaico:

Icortocircuito generada = Nparalelo X Icortocircuito modulo

Donde:
| cortocircuito generada Intensidad de cortocircuito generada en el sistema [A]
Nparalelo NUmero de paneles conectados en paralelo
| cortocircuito médulo Intensidad de cortocircuito del médulo seleccionado [A]
Por lo tanto;

Icortocircuito generada = Nparalelo X Icotocircuito médulo = 4 X 8,264 = 33,044
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» Tension nominal del sistema fotovoltaico:

Vn generada — VN=4‘8V

2.3.4 Sistema de regulacion

2.3.4.1 Regulador fotovoltaico

Ademas de la tension nominal considerada anteriormente de 48V para el regulador,
debemos definir los siguientes parametros para poder elegir el méas adecuado.

» Tension maxima del regulador:

Vméxima del regulador = 1;25 X Vcircuito abierto generada
Donde;
Vmaxima del regulador Tensién maxima a aguantar el regulador [V]
Vcircuito abierto generada ~~ 1€NSION €n circuito abierto del sistema [V]
Por lo tanto;

Vinsxima det regulador = 1,25 X Viircuito abierto generada — 1,25 x 88,40 = 110,5V

» Intensidad nominal del interruptor de conexion y desconexion de la corriente
eléctrica desde el generador fotovoltaico hacia las baterias:

Iregulador generada bateria = 1'25 X Icortocircuito

Donde;
I cortocircuito Intensidad de cortocircuito del sistema fotovoltaico [A]

Por lo tanto;

Iregulador generada bateria = 1,25 X Icortocircuito = 1,25 X 30,044 = 37,554
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Con todo esto, seleccionamos el siguiente regulador, el cual cumple las medidas
eléctricas descritas anteriormente.

» REGULADOR XANTREX C40

Tension Nominal 48 Volt
Intensidad Mdxima 40 Amp
Tension en circuito abierto 125 Volt : i
Dimensiones 254 x 127 x 63,5 | mm ’
:—‘-‘% f
Peso 1,4 Kg o

Tabla 49. Caracteristicas regulador XANTREX llustracién 61. Regulador XANTREX

2.3.5 Sistema de acumulacion

2.3.5.1 Dimensionado del banco de baterias

Para calcular el dimensionado de la bateria, debemos primero suponer el nimero de
dias sin aporte solar en nuestra instalacion. Se ha elegido 3 dias puesto que se trata de
una instalacion aislada.

» Capacidad total de acumulacion:

1,1 X (Ng X Energia consumida)

Ctoral = T cergamie X Vn
Donde;
Cootal Capacidad total de acumulacion a instalar [Ah]
Ng Numero de dias sin aporte solar

Energia consumida  Energia total consumida por la vivienda unifamiliar [Wh/d]
Pdescarga mas Profundidad de la descarga méaxima de la bateria
Vi Tension nominal del sistema fotovoltaico [V]

Por lo tanto:

1,1 X (Ng x Energia consumida) 1,1 X 3dias x 17605,58

C = = = 1729,12Ah
toral Pdescarga méx. X VN 0,7 x 48V
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Seleccionamos la beteria adecuada para la capacidad total de acumulacién que nuestra
instalacion requiere, por lo tanto, ha de ser superior a 1729,12Ah. La bateria que
escogemos es la HAWKER PzS, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

» HAWKER PzS:

Tensiéon Nominal 2 Volt
Capacidad (100h) 1799 Ah
Peso 385,2 Kg
Dimensiones 275 x210 x 684 mm
Tabla 50. Caracteristicas bateria HAWKER llustracién 62. Bateria HAWKER

* Recomendada para instalaciones fotovoltaicas aisladas a red.

» Numero de baterias conectadas en serie:

Vy
Nbat,serie = %
bateria
Donde;
Nbpat serie Numero de baterias conectadas en serie
AN Tension nominal de la instalacion [V]
Vpateria Tension nominal de la bateria [V]
Por lo tanto:
N Vy 48V -
bat,serie = = =
Vbateria 2V

» Numero de baterias conectadas en paralelo:

Ctotal
Nbat,paralelo = C—
bateria
Donde;
Nbat, paralelo Numero de baterias conectadas en paralelo
Crotal Capacidad total a instalar [Ah]
Chateria Capacidad total de la bateria [Ah]
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Por lo tanto:

N _ Ceotwr _ 1729,12
bat,paralelo Cbaterl'a 1799

=096-1

» Numero de baterias necesarias:

Nocumuiadores = Nbat,serie X Nbat,paralelo = 24 X 1 = 24 acumuladores

2.3.6 Sistema de adaptacion al suministro

2.3.6.1 Inversor

El inversor transformard la energia en forma de corriente continua proveniente de los
paneles fotovoltaicos y de las baterias, en corriente alterna necesaria para alimentar los
receptores domesticos.

Debe preverse de los aumentos de las intensidades y tensiones suministradas por los
paneles fotovoltaicos en condiciones medioambientales determinadas, multiplicando por
ello los valores de los inversores por 1,25:

» Potencia maxima del inversor:

Pinversor = 1'25 X Preceptores simultaneos

Donde;
Preceptores simulténeos Potencia total de los receptores simultaneos [W]
Pinversor Potencia maxima del inversor [W]

Por lo tanto;

Pinversor = 1,25 X Preceptores simultaneos = 1,25 X 4559,50 = 5699,375W

Asi pues, escogeremos para nuestra instalacion fotovoltaica un inversor con una
potencia superior a 5699,375W. Seleccionamos el siguiente:
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» INVERSOR XANTREX XW6048-230-50

Potencia 6000 w
Tensidon nominal 48 Vv
Tension de la salida 23043 Vv
Eficacia maxima 95,4 %
Peso 57 Kg

Dimensiones 580x410x230 | mm

Tabla 51. Caracteristicas inversor XANTREX

llustracion 63. Inversor XANTREX

La intensidad nominal del interruptor de acoplamiento entre baterias y receptores

debe ser igual a la intensidad total absorbida por la instalacion receptora.

Tabla 52. Receptores simultaneos. Luminarias

PFC / Maitane Espierriz Crespo

Consumo luminarias
Ubicacion Fs | Potencia (W) | Receptores simultaneos
Garaje 0,75 40 30
Cocina 0,50 40 20
Despensa 0,75 11 8,25
PLANTA BAJA Estar-comedor 0,75 13 9,75
Aseo * 0,40 20 8
Aseo * 0,40 9 3,6
Vestibulo 0,75 15 11,25
Paso 0,75 9 6,75
Dormitorio 1 0,75 20 15
Paso 0,75 9 6,75
Porche 2 0,75 18 13,5
Dormitorio 2 0,75 11 8,25
Dormitorio 3 0,75 20 15
Vestidor 0,75 9 6,75
Dormitorio 4 0,75 30 22,5
PLANTA PRIMERA | Cuarto de plancha | 0,75 20 15
Paso y escaleras 0,75 9 6,75
Bafio * 0,40 30 12
Bafio * 0,40 18 7,2
Terraza 1l 0,75 30 22,5
Terraza 2 0,75 20 15
Cubierta 0,75 40 30
TOTAL (W) 293,80
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Consumo aparatos
Receptor Fs | Potencia (W) | Coeficiente simultaneos
Lavavajillas 0,66 1050 693
Cocina (4 discos) | 0,50 1800 900
Horno 0,50 1800 900
PLANTA BAJA microondas 1200 0
Cafetera eléctrica | 0,20 900 180
Nevera 1,00 90 90
Extractor 0,50 200 100
TV. Plasma - Salén | 0,20 50 10
DVD 0,20 25 5
Videoconsola 0,20 45 9
‘ Te!efonp 0,20 2 0,4
inaldambrico
Lavadora 0,66 500 330
Plancha 0,20 1100 220
PRIMERA PLANTA | TV - Dormitorio1l | 0,20 150 30
TV—-Dorm 2.20” | 0,20 100 20
Ordenador HP fijo | 0,20 345 69
Ordenador portatil | 0,20 63,5 12,7
Moden (Internet) | 0,20 12 2,4
Secador de cabello | 0,20 1000 200
Equipo de sonido | 0,20 75 15
Bombas de agua | 0,40 400 160
Caldera 0,66 120 79,2
TOTAL (W) 4265,70

Tabla 53. Receptores simultaneos. Aparatos eléctricos

| TOTAL receptores simultaneos (W) | 4559,50 |

Factor de simultaneidad extraido del Reglamento Electronico para Baja Tension.
ITC-BT 25 Instalaciones interiores en viviendas.

I inversor

Vmin,acum X ninv)

In,receptor = In,inversor =125 X Iméx,inv =125 X (

Donde;
I, receptor intensidad nominal del receptor [A]
Pinv Potencia del inversor [W]
V min,acum Tension minima del sistema de acumulacion [V]
Ninv Rendimiento del inversor [%]
Por lo tanto;
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In,receptor = In,inversor =1,25X% Iméx,inv =1,25X% (

= 178,674

2.4 TRANSPORTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

P inversor

6000

=1,25 %

Vmin,acum X ninv) (4‘4‘ X 0'954‘)

Para calcular la seccion de los conductores, vamos a tener que estudiar tres factores:

e Intensidad maxima admisible por los conductores en régimen permanente.

e Caida de tension maxima admisible.

¢ Intensidad méxima admisible por los conductores en caso de cortocircuito.

Seleccionaremos, dependiendo de los valores obtenidos, la seccion para el conductor
a partir de la tabla siguiente ITC —BT 19 donde vemos las secciones para distintas

intensidades maximas.

Seccién nominal (mm?) Intensidad maxima (A) Intensidad maxima (A)
T.conductor=902C T.conductor= 752C
Dos cables unipolares Dos cables unipolares
1,5 27 18
2,5 36 25
4 48 33
6 64 44
10 85 59
16 115 80
25 155 108
35 190 133
50 225 157
70 285 199
95 350 245
120 405 283
150 465 325
185 535 374
240 630 441
300 730 511
400 840 588
Tabla 54. Intensidades maximas para los cables Cu, aislados con XLPE, cubierta PVC
Conductor | Aislamiento | Ksc
Cobre PVC 115
EPR-XLPE 143
Aluminio PVC 74
EPR-XLPE 94

Tabla 55. Valores de la constante en funcion del conductor y el aislante
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Porcentaje de caida de tension méaximo y recomendado para cada tramo:

Elementos Maxima | Recomendada
Paneles -Regulador 3% 1%
Regulador — Acumulador 1% 0,5%
Acumulador — Inversor 1% 1%
Linea luminarias 3% 3%
Otros equipos 5% 3%

Tabla 56. Caida de tensién maxima para cada tramo

2.4.1 Seccién de la linea entre moédulos fotovoltaicos

» Intensidad maxima admisible por los conductores en régimen permanente:

Iconductor médulo = 1'25 X 1'25 X Icortocircuito moédulo

Donde;
I conductor médulo Intensidad méxima de los conductores entre los modulos
[A]
I cortocircuto médulo Intensidad de cortocircuito del médulo seleccionado [A]
Por lo tanto;

Leonauctor méauto = 1,25 X 1,25 X Leoriocircuito méauto = 1,25 X 1,25 X 8,26 = 12,914

Para la intensidad obtenida, seleccionamos un conductor de seccién 1,5mm?. La corriente
maxima que admitira el conductor sera la siguiente:

Insx = 0,9 X 0,9 X 274 = 21,874

> Caida de tension maxima admisible:
AV = Vinicio — Vfinal =2XRXI

L
R=peX;
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Donde;
AV  Caida de tension en la linea [V]
R Resistencia del conductor [O]
I Corriente que atraviesa por el conductor [A]

Pe Constante de resistividad del material [O/m]

L Longitud del conductor [m]
S Seccién del conductor [mm?]
Por lo tanto;

4m
—_ = 0,0460 N

L
R = X —= 1724 X
Pe =3 0,0 1,5mm

AV = Vinicio = Vyinar = 2 X R X I = 2 x 0,0460 x 12,91 = 1,187V

Se limita la caida de tension al 0,5% de la tension de trabajo, que en este caso eran 48V.
De esta manera conseguiremos minimizar las pérdidas.

Por lo tanto: AV=0,24V

L 4
=2Xp, X—X[=2X 1724 x ——x 12,91 = 7,41 2
S Pe AV 0,017 0.24 ,9 7,419 mm

Se escoge la seccién inmediatamente superior, es decir, 20mm?.

» Intensidad maxima admisible por los conductores en caso de cortocircuito:

Donde;
Isc  Corriente de cortocircuito [A]
Ksc  Constante del conductor [conductor cobre EPR-XLPE =143]

S Seccion del conductor [mm?]
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t Tiempo de duracion del cortocircuito [s]

Proteccion mediante fusibles:

I, = Koo X S =143 X 10mm = 639,5154
sc SC )
Vvt V5

Proteccion mediante interruptores automaticos:

= Ko x> = 143 5 20mm? _ 400 0574
sc — Bgc X —F/—== = ’
Vt V0,1

En la linea entre dos mddulos, se dard la intensidad de cortocircuito maxima en el punto
de empalme con las lineas restantes de los modulos:

Isc = 4
(Rpateria + Riinea bateria T Riinea regutador)
Donde;
lsc Corriente de cortocircuito de la linea (A)
\ Tension nominal del sistema (V)
Rpateria Resistencia baterias ()

Rinea baterfa Resistencia linea baterias (£2)

Riiearequiador ~ RESISteNcia linea regulador (2)

48V
Jor =
5¢7(0,0096W + 0,00072W + 0,0098W)

= 2385,684

Como la intensidad obtenida es menor a la calculada con la seccion de 10mm?, tomamos
como buena la seccion de 10mm?.

Secci6n escogida para el conductor entre los médulos fotovoltaicos = 10mm?

2.4.2 Seccion de la linea de los modulos fotovoltaicos al regulador

» Intensidad méaxima admisible por los conductores en régimen permanente:
Isistfv =1,25x 1,25 X I, sist fv
Donde;

lsis.ry  Intensidad generada sistema fotovoltaico [A]
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lee sist fv INntensidad de cortocircuito del sistema fotovoltaico [A]
Por lo tanto;

Iyist o = 1,25 X 1,25 X I gise pp = 1,25 X 1,25 X 33,04 = 51,6254

Para la intensidad obtenida, seleccionamos un conductor de seccién 10mm?. La corriente
maxima que admitira el conductor sera la siguiente:

Insx = 0,9 X 0,9 X 854 = 68,854

» Caida de tension maxima admisible:

AV = Vinicio = Vfinat = 2 X R X1

L
R='De><;

Donde;
AV  Caida de tension en la linea [V]
R Resistencia del conductor [O]
I Corriente que atraviesa por el conductor [A]
Pe Constante de resistividad del material [O/m]
L Longitud del conductor [m]
S Seccién del conductor [mm?]

Por lo tanto;

x 51,625 = 74,168mm?

X o X = 2% 0,01724 x —2
ST X Pe Xy LT ’ 0,24

)

Limita la caida de tension al 1% de la tension de trabajo, para poder permitirnos una
seccién el conductor menor.

Por lo tanto: AV=0,48V
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L 10
s=2Xp, X e [ =2x0,01724 x 048 X 51,625 = 37,083 mm?

Se escoge la seccién inmediatamente superior, es decir, 50mm?.

» Intensidad méaxima admisible por los conductores en caso de cortocircuito:

S
lse = Kg¢ X —

Ve

Isc  Corriente de cortocircuito [A]

Ksc  Constante del conductor [conductor cobre EPR-XLPE =143]
S Seccién del conductor [mm?]

t Tiempo de duracion del cortocircuito [s]

Proteccion mediante fusibles:

I.. = K¢ X S =143 X >0mm? = 3197,577A
sc SC ’
Vt V5

Proteccion mediante interruptores automaticos:

Lo Ko xS 143 5 20mm2 _ 20102854
eT et Vo1 '

En la linea entre los moédulos y el regulador, la intensidad de cortocircuito méaxima se
daré en los bornes de conexion del regulador:

%4
e = (Rpateria * Riinea bateria)
Donde;
Isc Corriente de cortocircuito de la linea (A)
\Y Tension nominal del sistema (V)
Rpateria Resistencia baterias ()

Riinea bateria Resistencia linea baterias (£2)
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o 48V
€7 (0,0096W + 0,00072W)

= 4651,17A

Como la intensidad obtenida es menor a la calculada con la seccion de 50mm?, tomamos
como buena la seccion de 50mm?.

Seccidn escogida para el conductor entre los médulos fotovoltaicos y el regulador =
50mm?.

2.4.3 Seccion de la linea del regulador a las baterias

» Intensidad maxima admisible por los conductores en régimen permanente:
Leona = 6 X Lgist forv
Donde;
lcong  Intensidad de linea [A]
lisssv  INntensidad generada en el sistema fotovoltaico [A]
Por lo tanto;

Lona = 6 X 51,625 = 369,754

Para la intensidad obtenida, seleccionamos un conductor de seccion 185mm?®. La
corriente maxima que admitira el conductor serd la siguiente:

Inax = 0,9 X 854 = 5354

» Caida de tension maxima admisible:

AV = Vinicio — Vfinal =2XRXI

L
R:peX;

Donde;
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AV  Caida de tension en la linea [V]
R Resistencia del conductor [O]
I Corriente que atraviesa por el conductor [A]

Pe Constante de resistividad del material [O/m]

L Longitud del conductor [m]
S Seccién del conductor [mm?]
Por lo tanto;

L 1
— —_— f— = 2
S =2Xp, X AV X1 =2x0,01724 X 024 X 369,75 = 53,12 mm

)

Se escoge la seccién inmediatamente superior, es decir, 60 mm?.

» Intensidad méaxima admisible por los conductores en caso de cortocircuito:

Iy = Kg¢ X

S
NG
Donde;
lsc Corriente de cortocircuito [A]
Ksc  Constante del conductor [conductor cobre EPR-XLPE =143]
S Seccién del conductor [mm?]
t Tiempo de duracion del cortocircuito [s]

Proteccion mediante fusibles:

I Ker X > 143 x 185mm> 11831,04 A
sc — Bge X—/—== = ’
Vvt V5

Proteccion mediante interruptores automaticos:

L= Ko x = 143 x 182mm? _ gaec0 06 4
sc — Bgc X—== = ’
Vt NOKI

En la linea entre el regulador y las baterias, la intensidad de cortocircuito maxima se dara
en los bornes de conexion de las baterias:
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|4

5 = Roatori)
Donde;
Isc Corriente de cortocircuito de la linea (A)
\ Tensién nominal del sistema (V)
Roateria ReSIStencia baterias (12)

48V

I =—= A
5¢7(0,0096W) 5000

Como la intensidad obtenida es menor a la calculada con la seccion de 185 mm2,
tomamos como buena la seccién de 185 mm?,

Secci6n escogida para el conductor entre el regulador y las baterfas = 185 mm?.
2.4.4  Seccion de la linea de las baterias al inversor

» Intensidad maxima admisible por los conductores en régimen permanente:

Po 6000W
=125x———— = 178,674

I inv = 125 X L iny = 1,25 X —m—————
acum inv max inv Vinin acam X T 44V x 0,954

Para la intensidad obtenida, seleccionamos un conductor de seccién 70mm?. La corriente
maxima que admitird el conductor sera la siguiente:

Inax = 0,9 X 2854 = 256,54

> Caida de tension maxima admisible:
AV = Vinicio — Vfinal =2XRXI

L
RzpeX;
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Donde;
AV  Caida de tension en la linea [V]
R Resistencia del conductor [O]
I Corriente que atraviesa por el conductor [A]

Pe Constante de resistividad del material [O/m]

L Longitud del conductor [m]
S Seccién del conductor [mm?]
Por lo tanto;

x 178,67 = 25,67 mm?

L 1
S =2Xpe X 5 X1 =2X0,01724 X

)

Se escoge la seccién inmediatamente superior, es decir, 35 mm?.

» Intensidad méaxima admisible por los conductores en caso de cortocircuito:

Iy = Kg¢ X

S
NG
Donde;
Isc  Corriente de cortocircuito [A]
Ksc  Constante del conductor [conductor cobre EPR-XLPE =143]
S Seccién del conductor [mm?]
t Tiempo de duracion del cortocircuito [s]

Proteccion mediante fusibles:

= Ko xS = 143 5 20mm? _ 406 61 4
sc — Bgc X—F/== = )
Vi V5

Proteccion mediante interruptores automaticos:

I — Ko xS = 143 x 1Omm? _ aiech 404
T N '
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En la linea entre el regulador y las baterias, la intensidad de cortocircuito maxima se dara
en los bornes de conexion de las baterias:

|4

5 = Rpareri)
Donde;
Isc Corriente de cortocircuito de la linea (A)
\ Tension nominal del sistema (V)
Roateria ReSISteNcia baterias (2)

48V

I =——e= A
¢ (0,0096W) 5000

Como la intensidad obtenida es mayor a la calculada con la seccién de 70 mm?, tomamos
como buena la seccién superior de 95 mm>.

Seccién escogida para el conductor entre las baterfas y el inversor = 95 mm?.

2.4.5 Calculo de la puesta a tierra

Para el célculo de la puesta a tierra, tendremos en cuenta la ITC-BT-18. En nuestro
caso, elegimos el electrodo de pica vertical, y el conductor enterrado horizontalmente.

- Naturaleza del terreno: terreno cultivable y fértil; resistividad = 50m

- NUmero de picas verticales = 2

- Longitud de las picas = 2m

- Longitud conductor enterrado = 4m

» pica vertical:

r
R= n XL
Donde,
R Resistencia de la tierra (£2)
r Resistividad del terreno (m£2)
n NUmero de picas
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L Longitud de las picas (m)

Por lo tanto;

Ryerticar = m = 12,5W

> conductor enterrado horizontalmente:

_ 2Xr
L
Donde;
R Resistencia de la tierra [2]
r Resistividad del terreno [m-2]
L Longitud del conductor enterrado [m]
Por lo tanto;
2 x50
Rhorizontal = T = 25W

La resistencia total del terreno se calcula teniendo en cuenta que las dos anteriores se
encuentran localizadas en paralelo, por lo tanto:

_ (125%25) -
T @z25+25

2.4.6 Protecciones del sistema eléctrico

2.4.6.1 Interruptor entre paneles fotovoltaicos y el regulador

La proteccion debe ser superior a la intensidad nominal del interruptor de conexion y
desconexion de la corriente eléctrica desde el generador fotovoltaico hacia las baterias
calculada anteriormente para la eleccién del regulador y con el valor de (37,55 A).
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llustracion 64. Interruptor de 40 A

2.4.6.2 Magneto térmicos en las lineas

Para la correcta eleccion de los magnetotérmicos que protegen nuestro sistema,
utilizamos los siguientes parametros:

- Se debe cumplir que el valor de intensidad del magnetotérmico se encuentre entre
los siguientes valores:
Irpm < In < Iméx

Donde;
lom  Intensidad en régimen permanente [A]
Inax  Intensidad maxima para nuestra seccion. Le aplicamos un factor de

correccion de 0,81 [A]
- Se debe cumplir que el valor del poder de corte del dispositivo sea mayor que la
intensidad de cortocircuito:
PdC > I

Donde;
PdC  Poder de corte del dispositivo [A]
lsc Intensidad de cortocircuito [A]

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 102

up



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | CALCULOS
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

2.4.6.2.1 Lineaentre médulos fotovoltaicos

Intensidad nominal: 12,91 A< 1, < 68,85 A
Poder de corte: PdC > 4.522 A

Seleccionaremos para nuestra instalacion el magnetotérmico de la casa Schneider, de
intensidad nominal 32 A y poder de corte 6 kKA.

N

llustracion 65. Magnetotérmico Schenider

2.4.6.2.2 Linea de los modulos fotovoltaicos al regulador

Intensidad nominal: 51,625 A < 1,< 182,25 A
Poder de corte: PdC > 22.610,285 A

Seleccionaremos para nuestra instalacion el magnetotérmico NG125N, de intensidad
nominal 63 Ay poder de corte 25 KA.

llustracion 66. Magnetotérmico NG125N
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2.4.6.2.3 Lineaentre el regulador y las baterias

Intensidad nominal: 369,75 A < 1,< 433,35 A
Poder de corte: PdC > 83658,06 A

Seleccionaremos para nuestra instalacion el magnetotérmico tripolar Tmax T5 de la casa
ABB, de intensidad nominal 400 A y poder de corte 180 KA.

llustracion 67. Magnetotérmico TMAX T5

2.4.6.2.4 Linea entre las baterias y el inversor

Intensidad nominal: 178,67 A< 1,<2835 A
Poder de corte: PdC > 31654,40 A

Seleccionaremos para nuestra instalacion el magnetotérmico tripolar Tmax T4 de la casa
ABB, de intensidad nominal 250 A y poder de corte 70 KA.

llustracion 68. Magnetotérmico TMAX T4
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2.4.6.3 Proteccidn contra sobretensiones

llustracién 69. Dispositivo de proteccion contra sobre tensiones.

2.4.7 Esquema de la instalacion fotovoltaica

Paneles fotovoltaicos

Interruptor de 40 A

Magnetotérmico de 25 kA
e y -mversor

5=50 mm?

i A% proteccion contra
e (] sobre tensiones
<

Magnetotérmico de 6 kA == I

Seccién 95 mm?

+
+
.
+
+
+
*
.
+

llustracion 70. Esquema de la instalacion fotovoltaica
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2.5 ESTUDIO DEL SUMINISTRO TERMICO

2.5.1 Consumo estimado de calefaccién

Para calcular la necesidad calorifica de calefaccion de la vivienda utilizaremos el
programa de certificacion energética ce3x, disponible en la pagina web del Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE).

Datos introducidos en el programa:

2.5.1.1 Descripcion general de la vivienda

El edificio se sitia en Larraga y fue construido en el afio 2009. Se trata de una
vivienda unifamiliar de 2 plantas, con un amplio garaje en la planta baja (considerado
como espacio no habitable en el programa).

Se esté estudiando la posibilidad y eficiencia de implantar energia solar y una caldera
de biomasa para cubrir las necesidades de agua caliente sanitaria y de calefaccion.

e imagenes de la vivienda:

Fachada Norte y fachada Sur:

llustracidn 71. Fachada Norte y fachada Sur de la vivienda Objeto

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 106



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | CALCULOS
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Fachada Oeste:

= n—n =

I
%
=
=
=
£
8

[E
B_

llustracion 72. Fachada Oeste de la vivienda Objeto

2.5.1.2 Introduccion de datos en el programa ce3x

2.5.1.2.1 Datos generales y definicion del edificio

La vivienda objeto se sitla en la localidad de Larraga, Navarra. Su construccion data
en el afio 2009, por lo que la normativa vigente a la que debe adaptase es la DB HE del
CTE.

Datos generales
Localizacion Larraga, Navarra
Antigliedad Afo 2009
Uso Vivienda unifamiliar
Superficie util habitable 147,96m?*
Altura libre de planta 2,525m
N2 plantas 2
Masa de las particiones interiores Media

Tabla 57. Tabla de los datos generales de la vivienda objeto
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2.5.1.2.2 Datos de la envolvente térmica

Los cerramientos se clasificaran incluyendo la cubierta, muros, suelo, particiones
interiores, huecos y lucernarios y puentes térmicos.

e Cubierta, fachada, medianerias, suelo y particiones interiores:

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de todos estos cerramientos:

Caracteristicas de los cerramientos
Elemento Nombre Dimensiones | Superficie | U Modo de
[m? [m?] [W/km?] | obtencién de U
Cubierta Cubierta con 54,72 0,83 Estimadas conocido
aire i el aislamiento
Fachada Muro 43,095 0,12 Conocido por
fachada - cerramientos
Norte
Fachada Muro 38,6326 0,12 Conocido por
fachada Sur i cerramientos
Fachada Muro 25,5 0,12 Conocido por
fachada Este i cerramientos
Fachada Muro 41,799 0,12 Conocido por
fachada - cerramientos
Oeste
Medianeria | Medianeria - 269,994
Suelo Suelo con el 76,89 1,25 Estimado por el
terreno ) perimetro : 39,08m
Particion Particidn 39,525 0,66 Estimado por la
vertical vertical - superficie del
cerramiento
Particion Particidon 71,07 0,38 Por defecto
superior superior -
(techo)
Particion Particidon 27,60 0,28 Estimado
inferior inferior conociendo el
- volumeny el
cerramiento del
espacio no habitable

Tabla 58. Tabla caracteristicas de los cerramientos

El calculo de la transmitancia térmica de las fachadas lo determinaremos mediante
un valor conocido, obtenido mediante la libreria que nos facilita el programa.
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Caracteristicas de los cerramientos de la fachada:

Composicidn cerramientos fachadas
. Espesor A P Co R
Material Grupo
P [m] | [W/mK] | [ke/m°] | [/kgK) | [m*/WK]
% pie LP métrico o Abri
2 P& Fabrica de 0,75 0,567 1020 1000 1,323
catalan ladrillos
Mortero de yeso Mortero 0,05 0,8 1500 1000 0,063
EP li-estiren
> po . estireno Aislante 0,20 0,0375 30 1000 5,333
expandido
Tabique LH sencillo Abri
q Fabrica de 0,45 0,445 1000 1000 1,011
ladrillos
Pl
2 el E50 @ Yesos 0,05 0,25 825 1000 0,2
escayola

Tabla 59. Tabla composicidn de los cerramientos de las fachadas

e Transmitancia térmica de los huecos y lucernarios:

Para el calculo de la transmitancia térmica de los huecos y lucernarios,
consideraremos uno a uno los huecos que encontramos en cada una de las fachadas.
Todas las fachadas excepto la fachada Este poseen huecos.

Cerramiento asociado Huecos
Fachada Norte B1,V1/V1, V2, B3
Fachada Sur V1/V4, V4, B3
Fachada Oeste V2, V3, V3, B2/B3,B3

Tabla 60. Huecos de la vivienda

En nuestro caso, introduciremos los huecos uno a uno. Tendremos dos tipos de

huecos:
V: referido a huecos de ventanas
B: referido a huecos de balcones
Caracteristicas generales de los huecos
Nombre | Dimensiones Ne Superficie de cada % U (modo de
[m] huecos hueco [m?] marco | obtencion)
V1 1,20x 1,20 3 1,44 10 estimado
V2 1,20 x 0,60 2 0,72 10 estimado
V3 1,20x 1,80 2 2,16 10 estimado
V4 1,20x 1,00 2 1,20 10 estimado
B1 2,20 x 2,00 1 4,40 10 estimado
B2 2,20x0,92 1 2,024 10 estimado
B3 2,20x 1,20 4 2,64 10 estimado
Tabla 61. Tabla caracteristicas generales de los huecos
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Propiedades térmicas estimadas de los huecos
U vidrio g vidrio U marco Absortividad Permeabilidad
marco
Vidrio doble madera Marrén medio estanco
3,3 \ 0,75 2,2 0,75 50

Tabla 62. Tabla propiedades térmicas estimadas de los huecos

e Transmitancia térmica de los puentes térmicos:

Cerramientos Puente térmico asociado | Longitud [m] Valor [W/mK]
Cubierta- fachada Encyentro fthada con 34,6 0,82
cubierta de aire
Pilar integrado en 51 1,05
fachada norte
Enc.uentro fachada con 10,99 131
forjado
Pilar en esquina 10,1 0,54
- fachad Hueco V1 9,6 0,17
“rz ?f ada " I"caja persiana V1 2,4 0,39
orte Hueco B1 8,4 0,17
Caja persiana B1 2 0,39
Hueco V2 3,6 0,17
Caja persiana V2 0,6 0,39
Hueco B3 6,8 0,17
Caja persiana B3 1,2 0,39
Pilar integrado en 51 1,05
fachada sur
Enc.uentro fachada con 8.4 131
forjado
Pilar en esquina 10,1 0,54
Muro fachada sur | Hueco V1 4,8 0,17
Caja persiana V1 1,2 0,39
Hueco V4 8,8 0,17
Caja persiana V4 2,0 0,39
Hueco B3 6,8 0,17
Caja persiana B3 1,2 0,39
Pilar integrado en
Muro fachada fachada Este 2,5 1,05
Este Enc.uentro fachada con 5 131
forjado
Pilar integrado en
fachada Oeste 2,55 1,05
Muro fachada Enc.uentro fachada con 83 131
o forjado
> Hueco V2 3,6 0,17
Caja persiana V2 0,6 0,39
Hueco V3 12,0 0,17
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Caja persiana V3 3,6 0,39

Hueco B2 6,2 0,17

Caja persiana B2 0,9 0,39

Hueco B3 13,6 0,17

Caja persiana B3 2,4 0,39

Suelo con Encuentro fachada con 43,78 0,14
terreno solera

Tabla 63. Tabla puentes térmicos

2.5.1.2.3 Instalaciones

Caracteristicas de la instalacidon existente

Instalacion Mixta [ACS + Mixta [ACS +
calefaccion] calefaccion]
Nombre Calefaccién y ACS Calefaccién y ACS
(40%) (60%)
Tipo generador Caldera estandar Caldera estandar
Tipo combustible Biocombustible Gas natural
Demanda cubierta ACS: 40% ACS: 60%
Calef: 40% Calef: 60%
Rendimiento 78,8 72,2
estacional
Modo de obtencion Estimado Estimado
rendimiento
estacional
Potencia nominal 21 kW 24 kW
Antigliedad Bien aislada y Bien aislada y
mantenida mantenida
Rendimiento nominal | - -
acumulador - -

Tabla 64.

Tabla de las instalaciones existentes

En un principio, ejecutamos el programa para las instalaciones anteriormente
descritas. Se suplira la demanda de calefaccion y ACS mediante una caldera de biomasa
(40%) y una caldera de gas natural (60%).
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2.5.1.2.4 Calificacion energética obtenida

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccién 169.7 E
Demanda de refrigeracion No calificable
(kwhim2)
< 33~8 31.9
Emisiones de calefaccion 28.8 C
(kg CO2/m2)
<50.3
Emisiones de refrigeracién No calificable
(kg CO2Ym2)
<712 Emisiones de ACS 31 A
(kg CO2/m2)
<oso (N>
o550 [ NG >

Tabla 65. Calificacion energética de nuestra vivienda objeto

El objetivo de este proyecto es conseguir una vivienda mas eficiente
energéticamente, por ello aplicaremos una medida de mejora, que consistira en suplir la
caldera de gas natural por placas solares.

Incorporacion de medidas de mejora energética:

e Medida 1: incorporacion de energia solar térmica para calefaccion y ACS

Se incorpora una instalacion de energia solar térmica para cubrir el 60% de la
demanda de calefaccién y ACS que anteriormente se suplia con la caldera de gas natural.
Estarad formada por placas solares en la cubierta de la vivienda unifamiliar.

Incorporacién energia solar térmica

Fuente de energia renovable

Porcentaje de demanda de ACS cubierto 60 %

Porcentaje de demanda de calefaccidn cubierto 60 %

Tabla 66. Tabla incorporacion de energia solar

De esta forma, la demanda de calefaccién y ACS de la vivienda unifamiliar quedara
cubierta por paneles solares (60%) y caldera de biomasa (40%).

Necesidad calorifica de la vivienda unifamiliar estimada gracias al programa de
certificacion energética ce3x: 169kWh/m?

m? de la vivienda: 147,96 m?

Necesidad calorifica total de la vivienda: 25005,24kWh = 90018,864MJ
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2.5.2 Consumo estimado de ACS

2.5.2.1 Datos de partida

e Datos referidos a la familia ocupante de la vivienda

En nuestro caso, el nUmero de personas que residen en la vivienda es 5.

En el boletin oficial de Navarra, por el cual se aprueba la ordenanza sobre captacion y
aprovechamiento de la energia solar térmica en edificios, se indica que el proyecto se
calculara con los consumos de agua caliente diaria a la temperatura de 50°C o superior y
un consumo de 40litros/persona en el caso de las viviendas unifamiliares.

El grado de ocupacion de la vivienda seré del 100 % durante todo el afio.

e Datos geograficos de la vivienda

La vivienda unifamiliar objeto de estudio esta situada en el municipio de Larraga,
Navarra. Con las siguientes coordenadas geomeétricas: latitud 42.5667 y la longitud -
1.85.

Segin el documento HE-4 (Contribucion solar minima de ACS), la vivienda
unifamiliar se encuentra en la Zona Climatica Ill. A continuacion podemos ver un grafico
en el que se sitda la localidad de Larraga en la Zona Climaética I11.

llustracién 73. Zonas Climaticas. Documento basico HE. Ahorro de Energia.
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Yacla Y
NAVARRA Barafiain I
Pamplona 1]
Tudela 1
OURENSE Ouranse
PALENCIA Palencia Il
PONTEVEDRA Cangas |
A Estrada |

llustracion 74. Tabla zonas climaticas

Ademas, segun el documento HE-1 (Limitacion de la demanda energética), la
vivienda unifamiliar se encuentra en la Zona Climéatica D1. Este valor se toma de la
siguiente tabla tabulada extraida del susodicho documento.

Tabla D.1.- Zonas climaticas
Desnivel entre la localidad
. Altura de ka capital de su incia
Capital de provincia Capital foremcia (m) yiacap provincia fm)
2200 2400 =600 0
<and <600 <BOO <1000 1000

Albaceis o3 a7 V7] El Ed Ed Bl
Micarte B4 7 3 c1 D1 o1 El
Almaria nd o B3 B3 c1 ci1 o1
Auila Ei 1054 Ei El E1 E1 El
' C4 168 c3 o1 D1 Ei El
Barcekina c2 1 ci D1 D1 Ei El
Bilban ci 214 o o1 Ei E1 El
Burgos Ei 861 Ei Ei Ed Ei Ei
Caceres C4 385 3 o1 Ed Ei Ei
. A3 [ B3 B3 ci ci ol
Castelbén de ks Plana B3 18 c2 ci D1 o El
Cauta B3 0 B3 ci ci o ol
Ciutad real o3 630 o2 Et Ed Ei El
Cardoba B4 113 3 cz D o El
Carufia =) ci 0 ci D1 D1 Ei El
Cuenca oz a7s E1 E1 E1 E1 E1
Danastia-San Sebastian ci 5 o o Ed Ei Ei
Girana c2 143 o o1 Ed Ei El
Granada c3 754 el o1 Ed Ei El
Guadalajara o3 708 o El E1 E1 El
Hueha B4 50 B3 ci ci i oi
Huesca o2 432 Ei Et Ed Ei El
Jadn C4 438 ci D2 D Ei El
Leén Ei 348 Ei El Ed Ei El
Lleida o3 131 o2 El E1 E1 El
Logrofio o2 ara o Et Ed Ei El
Lugo ol 412 Ei El Ed Ei El
Madrid o3 589 o E1 E1 E1 E1
Jealaga A3 [ B3 ci ci i oi
Jelila A3 130 B3 B3 Ci ci oi
Jburcia B3 25 c2 ci D1 o El
Ourense c2 227 o El Ed Ei El
Owiedo ci 214 o o1 Ed Ei Ei
Palencia o 722 Ei Et Ed Ei El
Palma de Mallarca B3 1 B3 c1 ci o ol
Pakmas de Gran Canaria {las) A3 114 A3 AZ A3 B3 B3
Pamrplana o1 458 E1 E1 E1 E1 E1
Pontzvedra ci 77 ci D1 D1 Ei El
Salamanza o2 770 Ei Ei Ed Ei El
Santa Cruz de Tenesife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander c1 1 c1 o1 o E1 E1
Segovia o2 1013 Ei Ei Ed Ei Ei
Sevilla B4 o B3 c2 ci o El
Soria Ei 9B4 Ei El Ed Ei El
Tarragana B3 1 c2 c1 D1 o El
Teruel o2 285 Ei Ei Ed Ei Ei
Toleds C4 445 o3 i Ed Ei El
Valencia B3 B c2 c1 D1 o El
Vailladniid oz T4 E1 E1 E1 E1 El
Vilnris-Gasisiz o1 512 E1 E1 E1 E1 E1
Zamera o2 817 Ei Et Ed Ei El
Zarageea o3 207 Ve El Ed Ei El

llustracidn 75. Zonas climaticas. Documento basico HE. Ahorro de Energia

Por lo tanto, tomamos los valores de:
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2.5.2.2 Determinacion del consumo energético

Para conocer el nimero de litros que se consumen por persona en la vivienda,
tomamos los valores unitarios que aparecen en el codigo basico de ahorro de energia:

Criteric de demanda

Litros ACS/dia a 60* C

Viviendas unifamiliares
Hospitales y dinicas
Hotel ===

sl ==

HotelHostal

Camping
HastalPansion *

VestuanoaDuchas colectivas
Escuslas

Cuartelss

Fisbricaxs y talleres
Adrminisirativos

Gimnasios

Lavanderias

Restauranies

Calatorias

Residencia {ancianos, estudiantes, eic)

55 PO CRITE

70 pOF S

E] PO i

40 PO AU

40 por amplazamisnio

a5 pOF Clma

85 por Cama

15 PHOF BErECO

3 por alumng

0 pOr parsona

15 POr pErSCna

3 PO SO
204 25 pOF USuIAnc

Ias por kilo de ropa

Eal10 por comibdn

1 por almuerzo

llustracion 76. Demanda de referencia a 602C

Por lo tanto, para el célculo del agua caliente sanitaria en nuestro proyecto
tomaremos una temperatura final en el acumulador de 60°C y un consumo de
30litros/persona.

Calculamos la cantidad de energia necesaria para calentar el agua caliente de uso
domeéstico en nuestra vivienda a traves de la siguiente férmula:

Qa=0Ce-C-N-(tae —tr)
Donde;
Ce Calor especifico del agua = 4187[J/(kg-A-°C)]

C Consumo diario de ACS [L/dia]. Se toma una media de consumo medio
por persona de 30L/dia. Estimado en viviendas unifamiliares.

tac Temperatura agua caliente de acumulacion [°C]
N Numeros de dias del mes

tr Temperatura agua de red [°C]. Obtenemos los datos gracias al Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA), que aporta los
valores para cada mes en funcion de la provincia.

Mes Ener | Febre | Marz | Abr | May | Juni | Juli | Agos | Semptiem | Octub | Noviem | Diciemb
o ro o il o o o to bre re bre re
Temperat
uradela 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5
red [°C]

Tabla 67. Tabla de temperaturas del agua de la red para cada mes en la provincia de Navarra
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Para el mes de enero:

Qa=Co-C-N- (tye —t;) = 4187]/KgeC - 150L - 31- (60 — 5 ) = 1,07GJ/Mes

Necesidad térmica total para agua caliente sanitaria:

MES Dias/mes | Temperatura Carga de
agua red [°C] ACS

[MJ/mes]

Enero 31 5 1070,83
Febrero 28 6 949,61
Marzo 31 8 1012,42
Abril 30 10 942,08
Mayo 31 11 954,01
Junio 30 12 904,39
Julio 31 13 915,07
Agosto 31 12 934,54
Septiembre 30 11 923,23
Octubre 31 10 973,48
Noviembre 30 8 979,76
Diciembre 31 5 1070,83

TOTAL 11630,23

Tabla 68. Tabla demanda energética total de ACS

Demanda energética de ACS mensual en MJ

1100

1050

1000

950 -

850 -

llustracion 77. Grafico comparativo de la demanda energética de ACS mensual.
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2.5.3 Consumo total (calefaccion +ACS)

Qtotal = Qcalefaccion + Qacs = 90018,864M] + 11630,23M] = 101649,094M]

CALCULOS

, [
Carga de ACS Carga de calefaccion Cargr?\ ,tOta
Mes [M)/mes] [MJ/mes] (calefaccion + ACS)
[MJ/mes]
Enero 1070,83 19921,42 20992,25
Febrero 949,61 15611,50 16561,11
Marzo 1012,42 14206,78 15219,20
Abril 942,08 7108,72 8050,80
Mayo 954,01 1457,92 2411,93
Junio 904,39 42,57 946,96
Julio 915,07 0,00 915,07
Agosto 934,54 0,00 934,54
Septiembre 923,23 74,50 997,73
Octubre 973,48 1990,01 2963,49
Noviembre 979,76 10641,79 11621,55
Diciembre 1070,83 18963,66 20034,49
TOTAL 11630,23 90018,86 101649,09
Tabla 69. Tabla carga total (calefaccion + ACS)
Demanda energética total en MJ
25000
20000 -
15000 -
10000 - B Carga de calefaccion
B Carga de ACS
5000 -
O -
0O © 0 Q O © © O & @ @ @
S e A A EN ST
EF X T IN T SE &
R O 9
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2.5.4 Aporte solar térmico y biomasa

En el punto 4 de la “ordenanza sobre la captacion y el aprovechamiento de la energia
solar térmica en edificios” del boletin oficial de Navarra, se recoge que: “Las
instalaciones solares térmicas deberdn proporcionar un aporte minimo del 60% de la

energia necesaria para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria”.

En nuestro caso, consideramos ademas la calefaccion, y aplicamos dicho porcentaje
con la energia solar térmica:

Por lo tanto, aporte de la energia solar térmica: 60%.

Carga de calefaccién Carga de acs Carga total A portar por la solar térmica
[(MJ] [(MJ] [(MJ] (MJ]
60%
90018,864 11630,23 101649,094 60989,46

Tabla 70. Carga a aportar por el sistema solar

Aporte mediante caldera de biomasa: 40%

Carga de calefaccion Carga de acs Carga total [MJ] A portar por la caldera de
[MJ] [MJ] biomasa [MJ]
40%
90018,864 11630,23 101649,094 40659,62
Tabla 71. Carga a aportar por la caldera de biomasa
Carga total (calefaccion + A aportalr p(_)r 2 A aportar r')or 2
Mes ACS) [MJ/mes] solar térmica caldera de biomasa
(60%) (40%)

Enero 20992,25 12595,35 8396,9
Febrero 16561,11 9936,666 6624,444
Marzo 15219,20 9131,52 6087,68
Abril 8050,80 4830,48 3220,32
Mayo 2411,93 1447,158 964,772
Junio 946,96 568,176 378,784
Julio 915,07 549,042 366,028
Agosto 934,54 560,724 373,816
Septiembre 997,73 598,638 399,092
Octubre 2963,49 1778,094 1185,396
Noviembre 11621,55 6972,93 4648,62
Diciembre 20034,49 12020,694 8013,796
TOTAL 101649,09 60989,454 40659,636

Tabla 72. Carga mensual a aportar por los distintos sistemas
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2.5.5 Sistema solar térmico

2.5.5.1 Energia solar disponible

Una vez que conocemos la necesidad energética de nuestra vivienda objeto, es
necesario saber la energia solar que nos aportara el sol, para poder conocer la cobertura
solar generada frente a nuestra demanda.

La siguiente tabla nos muestra las radiaciones solares en la localidad de Larraga
para distintas inclinaciones.

Mes Inclinacion 302 Inclinacion 402 Inclinacion 502 Inclinacion 602
Enero 8,784 9,432 9,864 10,008
Febrero 11,592 12,168 12,456 12,42
Marzo 16,632 16,956 16,884 16,416
Abril 17,748 17,46 16,776 15,696
Mayo 20,088 19,26 18 16,38
Junio 21,78 20,592 19,008 17,028
Julio 22,248 21,168 19,62 17,676
Agosto 21,24 20,7 19,656 18,18
Septiembre 19,332 19,512 19,224 18,468
Octubre 14,4 15,012 15,264 15,12
Noviembre 9,9 10,584 10,98 11,16
Diciembre 7,848 8,46 8,892 9,108
Tabla 73. Tabla de radiaciones (MJ/m2 dia)
2.5.5.1.1 Inclinacion de los capadores

Para la época del verano, la inclinacion mas adecuada para aprovechar al maximo los
captadores es: (Latitud del lugar — 10°). Por el contrario, para la época de invierno, la
inclinacion més adecuada para los captadores es (Latitud del lugar + 10°)

La inclinacién que utilizaremos para nuestra instalacién sera igual que la del
invierno, puesto que ésta es la época mas desfavorable.

La latitud de la vivienda objeto de estudio es 42,567°, sumandole 10° obtenemos la
inclinacion de los captadores:

INCLINACION CAPTADORES = 42° + 10° = 50°
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2.5.5.1.2 Correccién de la radiacion solar media

La utilizacion de un factor de correccion (K) en la radiacion solar es en funcion de la
calidad del aire.

El factor de correccion toma valores en el siguiente intervalo: 0,95<K<1,05

Cuando la calidad del aire sea mala por la presencia de una alta polucion, la
correccion de nuestra radiacion se calculara multiplicando por 0.95. Para un aire limpio,
el factor de correccion tomara el valor 1,05.

En nuestro caso, tomamos un valor intermedio de polucion; K=1.

2.5.5.2 Energia aprovechada

La energia aprovechada por el equipo solar es también conocida como radiacion
solar efectiva o energia Gtil.

En una instalacion solar el equipo no puede aprovechar el 100% de la radiacion
disponible. El cristal del captador tiene un indice de reflexion en funcion del angulo de
incidencia, lo cual provoca que las primeras y Gltimas horas de sol (donde ademas la
intensidad de radiacién es muy baja “inferior a los 200W/m?”) no puedan aprovecharse.
Se toma generalmente un valor del 6% de radiacion no aprovechable de los captadores
solares por este fendmeno.

A partir de los datos de radiacion horaria, se establece que el valor total de la
radiacion solar que llega en estas horas (no Utiles) es del 6% respecto del total de
radiacion diaria.
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Asi pues, para el calculo de la energia efectiva aplicaremos la siguiente formula:

radiacion efectiva = 0,94 X radiaciéon diaria

Mes Reduccion 6% Radiacion diaria Radiacién Radiacién
(MJ/m?dia) efectiva efectiva
Inclinacién (50°) (MJ/m?dia) (kWh/m?dia)
Enero 0,94 9,86 9,27 2575
Febrero 0,94 12,46 11,71 3253
Marzo 0,94 16,88 15,87 4408
Abril 0,94 16,78 15,77 4381
Mayo 0,94 18,00 16,92 4700
Junio 0,94 19,01 17,87 4964
Julio 0,94 19,62 18,44 5122
Agosto 0,94 19,66 18,48 5133
Septiembre 0,94 19,22 18,07 5019
Octubre 0,94 15,26 14,35 3986
Noviembre 0,94 10,98 10,32 2867
Diciembre 0,94 8,89 8,36 2322

Tabla 74. Radiacién efectiva (MJ/m? dia)

25

Radiacion diaria y radiacion efectiva

M Radiacidn efectiva

M Radiacidn diaria

llustracién 79. Grafico de la radiacion solar aprovechada en los diferentes meses del afio
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2.5.5.3 Sistema de captacion de energia

2.5.5.3.1 Radiacién que aprovecha el captador

El rendimiento del captador, como se indica en la hoja de caracteristicas es de 0,73.

Mes Radiacidn | Reduccién | Radiaciéon | Rendimiento Radiacién
diaria 6% efectiva del captador | aprovechada por
(MJ/m?dia) (MJ/m?dia) el captador
(MJ/m?dia)
Enero 9,86 0,94 9,27 0,73 6,77
Febrero 12,46 0,94 11,71 0,73 8,55
Marzo 16,88 0,94 15,87 0,73 11,59
Abril 16,78 0,94 15,77 0,73 11,51
Mayo 18 0,94 16,92 0,73 12,35
Junio 19,01 0,94 17,87 0,73 13,05
Julio 19,62 0,94 18,44 0,73 13,46
Agosto 19,66 0,94 18,48 0,73 13,49
Septiembre 19,22 0,94 18,07 0,73 13,19
Octubre 15,26 0,94 14,35 0,73 10,48
Noviembre 10,98 0,94 10,32 0,73 7,53
Diciembre 8,89 0,94 8,36 0,73 6,10

Tabla 75. Radiacién aprovechada por el captador [MJ/mzdl’a]

Comparativa de las diferentes radiaciones
[MJ/m2 dia]

25

W Radiacidn diaria (MJ/m2dia)

M Radiacidn efectiva (MJ/m2dia)

D Radiacién aprovechada por el
captador (MJ/m2dia)

llustracion 80. Grafico de la radiacion aprovechada por el captador [MJ/mzdl'a]
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2.5.5.3.2 Radiacién que aprovecha el sistema

Ademas del captador, la instalacién también tendra pérdidas, por ello tomamos un
valor de rendimiento global para la instalacion. Cuando son muy poco eficientes se
considera un rendimiento del 80%, en el caso contrario, para instalaciones muy eficientes
se estima un rendimiento del 92%.

En nuestro caso, tomamos un rendimiento del 85 %, el previsto para instalaciones
normales. ENERGIA APROVECHADA SISTEMA = ENERGIA APROVECHADA CAPTADOR x 0,85

Mes Radiacién | Reduccion | Radiacién | Rendimiento | Radiacidn Rendimiento | Radiacion
diaria 6% efectiva del captador | aprovechada | del sistema | aprovechada
(MJ/m?dia) (MJ/m?dia) por el por el
captador sistema
(MJ/m?dia) (MJ/m?dia)
Enero 9,86 0,94 9,27 0,73 6,77 0,85 5,75
Febrero 12,46 0,94 11,71 0,73 8,55 0,85 7,27
Marzo 16,88 0,94 15,87 0,73 11,59 0,85 9,85
Abril 16,78 0,94 15,77 0,73 11,51 0,85 9,79
Mayo 18 0,94 16,92 0,73 12,35 0,85 10,50
Junio 19,01 0,94 17,87 0,73 13,05 0,85 11,09
Julio 19,62 0,94 18,44 0,73 13,46 0,85 11,44
Agosto 19,66 0,94 18,48 0,73 13,49 0,85 11,47
Septiembre 19,22 0,94 18,07 0,73 13,19 0,85 11,21
Octubre 15,26 0,94 14,35 0,73 10,48 0,85 8,90
Noviembre 10,98 0,94 10,32 0,73 7,53 0,85 6,40
Diciembre 8,89 0,94 8,36 0,73 6,10 0,85 5,19
Tabla 76. Tabla radiacion aprovechada por el sistema
Comparativa de las diferentes radiaciones
[MJ/m2 dia]
25
20 e ,
M Radiacidn diaria (MJ/m2dia)
15 -
M Radiacidn efectiva (MJ/m2dia)
10 A
5 D Radiacién aprovechada por el
captador (MJ/m2dia)
0 - W Radiacidn aprovechada por el
O O 0 Q ©O 0 © <O @ @ @ @ sistema (MJ/m2dia)
R I I AR I P NN
R O 9

llustracién 81. Grafico de la radiacion aprovechada por el sistema [MJ/mzdl'a]
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2.5.5.4 NUmero de captadores necesarios
Energia Energia Carga total Superficie Porcentaje
aprovechada por aprovechada por (calefaccion + | del captador | cubierto
el sistema el sistema ACS) [MJ/mes] [m,] por 1
[MJ/m?dia] [MJ/m’mes] captador
Enero 5,75 178,31 12595,35 1,91 2,70
Febrero 7,27 203,45 9936,666 1,91 3,91
Marzo 9,85 305,27 9131,52 1,91 6,39
Abril 9,79 293,56 4830,48 1,91 11,61
Mayo 10,50 325,46 1447,158 1,91 42,96
Junio 11,09 332,65 568,176 1,91 100
Julio 11,44 354,70 549,042 1,91 100
Agosto 11,47 355,47 560,724 1,91 100
Septiembre 11,21 336,37 598,638 1,91 100
Octubre 8,90 276,03 1778,094 1,91 29,65
Noviembre 6,40 192,11 6972,93 1,91 5,26
Diciembre 5,19 160,81 12020,694 1,91 2,56
Media 42,09

Tabla 77. Numero captadores necesarios

2 captadores 3 captadores 4 captadores | 5 captadores
Enero 5,41 8,11 10,82 13,52
Febrero 7,82 11,73 15,64 19,55
Marzo 12,77 19,16 25,54 31,93
Abril 23,21 34,82 46,43 58,04
Mayo 85,91 100 100 100
Junio 100 100 100 100
Julio 100 100 100 100
Agosto 100 100 100 100
Septiembre 100 100 100 100
Octubre 59,30 88,95 100 100
Noviembre 10,52 15,79 21,05 26,31
Diciembre 5,11 7,67 10,22 12,78
Media 50,84 57,19 60,81 63,51

Tabla 78. Numero captadores necesarios

A la hora de elegir el nimero de captadores necesarios para nuestra instalacion
tenemos en cuenta que en verano tendremos un exceso de energia sobrante. Por esa razon
elegimos la opcidn de 4 paneles solares, que de media anual nos aportaran el 60 % de la
energia que necesitamos, ya que si colocamos mas podriamos tener un excedente
energético muy elevado en verano, peligroso por el sobrecalentamiento de los captadores.
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Siguiendo con lo establecido en el documento basico de ahorro de energia,
deberemos dotar a nuestra instalacion de la posibilidad de disipar los excedentes
obtenidos en los meses de verano, ya que durante mas de tres meses seguidos se superan
el 100% de la demanda energética requerida.

Para vivienda s unifamiliares, la opcion més recomendada es la primera que nos
ofrece el reglamento. Por la cual dotaremos a la instalacién de equipos especificos para
disipar los excedentes.

2.5.5.5 Captador solar seleccionado

» SOLAHART M
Material Tubo cobre
Capacidad 3L
Caudal recomendado 55L/h
Rendimiento 0,73
Area util 1,91 m’
Dimensiones 1937 x 1022 x 77 (mm)

Tabla 79. Caracteristicas panel SOLAHART llustracion 82. Panel SOLAHART

2.5.6 Caldera de biomasa

Potencia nominal:
Potencia nominal = 1,2 X (Q¢ + Qa)
Donde;
Qc = Carga térmica calefaccion [J/mes]
Qa = Carga térmica ACS [J/mes]
Por lo tanto;

Potencia nominal = 1,2 X (Q¢ + Qa) = 1,2 X 20,992G] = 25,1904G] /mes

En wattios:
25,1904 o X i X Lmes = 9,4kW
’ mes ~ 3600/~ 31 das x 24horas '
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2.5.6.1 Caldera de biomasa utilizada

» Caldera pellet ECO 50 T 250 CARSAN

Potencia nominal 50 kW

combustible Pellets y huesos de
aceituna

Capacidad tolva 250 L

Rendimiento 79 %

Precio 4245,36 €

Tabla 80. Caracteristicas Caldera CARSAN

2.5.6.2 Consumo de combustible

llustracion 83. Caldera CARSAN

Finalmente nuestra instalacion solar no cubrird el porcentaje de energia que
esperdbamos, por lo tanto, recalculamos la carga total que queremos que nos cubra la
caldera de biomasa.

Aunque en un principio hemos calculado la instalacion solar para un 60% de la carga
demandada, el excedente en verano es tan grande en esta época del afio, que ésta sola
instalacién nos cubrird el 100% de la carga necesaria. Para los meses de invierno,
ampliamos la carga que queremos cubrir mediante la caldera de biomasa, descontando el
valor gue la instalacion solar no es capaz de cubrir.

A t C
Carga total | A aportar el . Carga Carga NO arga. é
s por la Porcentaje . . cubrir
(calefaccion | por la solar . cubierta cubierta
Mes .. caldera de cubierto |. | .. | caldera de
+ACS) térmica . 0 instalacion | instalacion .
[MJ/mes] (60%) biomasa solar (%) solar solar biomasa
(40%) [MJ/mes]
Enero 20992,25 12595,35 8396,9 10,82 1362,82 | 11232,53 | 19629,43
Febrero 16561,11 9936,666 6624,444 15,64 1554,09 8382,57 | 15007,02
Marzo 15219,2 9131,52 6087,68 25,54 2332,19 6799,33 | 12887,01
Abril 8050,8 4830,48 3220,32 46,43 2242,79 2587,69 5808,01
Mayo 2411,93 1447,158 964,772 100 1447,16 0 946,77
Junio 946,96 568,176 378,784 100 568,18 0 0
Julio 915,07 549,042 366,028 100 549,04 0 0
Agosto 934,54 560,724 373,816 100 560,72 0 0
Septiembre [ 997,73 598,638 399,092 100 598,64 0 0
Octubre 2963,49 1778,094 1185,396 100 1778,09 0 1185,40
Noviembre | 11621,55 6972,93 4648,62 21,05 1467,80 [ 5505,13 [ 10153,75
Diciembre 20034,49 | 12020,694 | 8013,796 10,22 1228,51 | 10792,18 | 18805,98
TOTAL 101649,09 | 60989,454 | 40659,636 60,81 15121,87 | 45299,43 | 84441,36

Tabla 81. Carga a cubrir por la caldera de biomasa
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A continuacion, el poder calorifico de algunos de los residuos agricolas:

Poder calorifico (Kj/KG)
Cascara de almendras 36 800
Cascara de nueces 32 000
Cascara de arroz 15300
Cascara de pipas de girasol 17 500
Cascara de trigo 15 800
Corteza de pino 20400
Corcho 20930
Orujillo de aceituna 17 900
Orujo de uva 19126
Papel 17 500
Pellets 20976

Tabla 82. Poder calorifico

Para calcular el consumo estimado en nuestra caldera de biomasa, aplicamos la
siguiente formula:

L
chr]_

Donde;

C Combustible consumido (kg)
Qr  Cargatérmica anual (J)

Pc Poder calorifico del combustible (kJ/kg). En nuestro caso utilizaremos
como combustible pellets, un producto barato y limpio.

H Rendimiento de la instalacion
Mes Carga total Carga a aportar Consumo
(calefaccion + ACS) por la caldera combustible (kg)
[MJ/mes] de biomasa
[MJ/mes]

Enero 20992,25 19629,43 1247,74
Febrero 16561,11 15007,02 953,92
Marzo 15219,20 12887,01 819,16
Abril 8050,80 5808,01 369,18
Mayo 2411,93 946,77 61,33
Junio 946,96 0 0
Julio 915,07 0 0
Agosto 934,54 0 0
Septiembre 997,73 0 0
Octubre 2963,49 1185,40 75,35
Noviembre 11621,55 10153,75 645,42
Diciembre 20034,49 18805,98 1195,40
Total 101649,09 84441,36 5367,49

Tabla 83. Consumo de combustible de la caldera de biomasa
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Como la caldera dispone de un silo de 250L, tendremos que ir rellenandola varias veces a los
largo del afio, siguiendo los patrones de consumo de la tabla anterior.

2.5.7 Instalacion de suelo radiante
2.5.7.1 Localizacion de los colectores

Los colectores han de situarse centrados respecto a la zona que queremos calentar.
Ademas, se recomienda que no distorsionen el aspecto estético del espacio habitable.
Para ello, se aprovecha el espacio en fondos de armario empotrados o tabigques de aseos.

En nuestro caso el colector para la planta baja se situard en un armario empotrado
localizado en el cuarto de estar y el colector de la primera planta estara ubicado en un
armario del cuarto de la plancha.

En funcion del nimero circuitos que sean necesarios en nuestra instalacion se
determinara el nimero de colectores a ubicar en cada planta. Como minimo se precisa un
colector por planta climatizada. Cada colector tiene un maximo de 12 circuitos.

2.5.7.2 Dimensionado del suelo radiante
2.5.7.2.1 Cantidad de tubo necesario

En primer lugar, es necesario conocer el area a calentar por cada uno de los circuitos.
Conociendo también la distancia entre el area a calentar y el colector podremos calcular
la longitud L de cada circuito.

A
L=—+4+2x1
e

Donde;
A = Area del cuarto a calentar [m?]
e= distancia entre tubos [m]

| = distancia entre el colector y el area a calentar [m]
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La distancia entre tubos ha de ser la misma en todos los circuitos de la instalacion.

En nuestro caso, tomaremos una distancia entre tubos de 20 cm.

Tabla 84. Tabla del tubo necesario en la instalacion de suelo radiante

La escalera no tendré circuito propio, ya que se encuentra climatizado con el paso de

los circuitos de las demas estancias.

La longitud maxima establecida para cada uno de los circuitos es de 120m, por lo
que dividiremos el circuito de la sala de estar en dos. Teniendo asi un total de 13 circuitos

distribuidos de la siguiente manera:

Total circuitos de tubo radiante planta baja: 7

Total circuitos de tubo radiante primera planta: 6

Ubicacién Area (m?) | e (m) | (m) L (m)
Cocina 7,46 0,2 3,5 44,3
Estar-comedor 35,27 0,2 0 176,35
Aseo 3,53 0,2 4,30 26,65
PLANTA BAJA Vestibulo 9,09 0,2 1,80 49,05
Paso 2,41 0,2 2,50 17,05
Dormitorio 1 15,98 0,2 6 91,9
Dormitorio 2 13,52 0,2 5 77,6
Dormitorio 3 y vestidor 17,54 0,2 6,50 100,7
Dormitorio 4 13,35 0,2 5 76,75
Cuarto de plancha 10,34 0,2 0 51,7
PLANTA PRIMERA Paso y escaleras 11,85 0,2 3 65,25
Bafio 4,95 0,2 3,5 31,75
TOTAL 809,05

Tabla 85. Circuitos del suelo radiante

PFC / Maitane Espierriz Crespo

Planta baja Primera planta

Circuito | Habitaculo Circuito Habitaculo
Circuito 1 Cocina Circuito 1 Dormitorio 2
Circuito 2 | Comedor Circuito 2 | Dormitorio 3 y vestidor
Circuito 3| Comedor Circuito 3 Dormitorio 4
Circuito 4 Aseo Circuito 4 | Cuarto de la plancha
Circuito 5 | Vestibulo Circuito 5 Bario
Circuito 6 Paso Circuito 6 Paso y escalera
Circuito 7 | Dormitorio 1
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2.5.7.2.2 Tipo de tuberia

Para nuestra instalacion de suelo radiante utilizaremos tuberia UPONOR wirsbo-
evalPEx 16x 1,8; recomendada para viviendas unifamiliares. Los tubos de alimentacion
y colectores se fijaran a la pared a 50cms del suelo, en un lugar centrado respecto a las
habitaciones.

Acoplados a los elementos de regulacion y control estan los ramales de ida y retorno
de los respectivos serpentines calefactores. Los tubos de alimentacion y los ramales no
irdn nunca por una zona mas baja que la de los serpentines.

2.5.7.2.3 Colectores de ida y retorno

Colectores donde se colocan los 6rganos de regulacién y control del sistema de
colectores.

En nuestra vivienda objeto dispondremos de dos colectores de ida y retorno, uno
para cada planta. Utilizaremos un colector de 7 salidas para la planta baja y un colector de
6 salidas para la primera planta.

Seleccionamos un colector que dispone de llaves de corte. Ademas incluye racores
intermedios con purgador manual, termémetro y una valvula de llenado y vaciado.

;ﬂag‘ﬁfﬂ.nﬁ. J

llustracion 84. Colector de 6 salidas seleccionado para la primera planta.
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2.5.7.2.4 Cajas para los colectores

Las dimensiones de las cajas metalicas para colectores varian dependiendo del
namero de salidas de éstos. En la siguiente tabla observamos las dimensiones que nos
ofrece el catdlogo de UPONOR dependiendo del nimero de salidas.

Numero de salidas del colector | Dimension de la caja (mm)
2a4 110 x 500
5a7 110 x 700
8al0 110 x 850

Tabla 86. Dimensionado de la caja de colectores dependiendo del nimero de salidas del mismo

A partir de la tabla anterior, tomamos un colector de 110 x 700 mm para la planta
baja y un colector de las mismas medidas para la primera planta.

Tomamos la caja para los colectores de la casa UPONOR, como el resto de los
elementos necesarios para la instalacion del suelo radiante en la vivienda:

NOVEDAD

Codgo Uponor  Dimensitn Uds. Caja Uk Palet
1048115 De2a4dsalidas:  110x500 1 -
048116 DeS5a7salidas:  110x700 1 -
e 8 a 10 salidas:
1048118 De 10 2 12 salidas: 110x1000 1 -
1048119 De 13 a 15 salidas: 110x1300 1 -

llustracion 85. Cajas para los colectores

2.5.7.3 Otros elementos para la instalacion de suelo radiante

2.5.7.3.1 Valvulas termostatizables

Cada circuito constara con una de estas valvulas, para permitir el cierre parcial o total
del circuito mediante un termostato.
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2.5.7.3.2 Medidores de caudal

Situados en los colectores de retorno, se coloca medidores de caudal para conocer el
caudal que circula por cada circuito

Medidor de caudal PCE-VR

llustracion 86. Medidor de caudal

2.5.7.3.3 Termostato

Colocaremos un termostato en cada una de las habitaciones a calentar, de esta
manera podremos regular la temperatura que deseamos en cada estancia.

El termostato seleccionado es de la casa UPONOR, termostato digital programable.
Se caracteriza porgue regula la temperatura mediante sonda interna, es programable entre
modos confort y ECO, dispone de modo verano, modo invierno/verano y programacion
con fecha y hora.

Vo,

llustracion 87. Termostato digital programable UPONOR
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2.5.7.3.4 Aditivo para mortero

El uso de este aditivo evita la inclusién de aire en el mortero facilitando la adhesién a
las tuberias Uponor evalPEX y PRO evalPEX.

llustracién 88. Aditivo para mortero UPONOR

2.5.7.3.5 Zocalo perimetral

Banda de espuma de polietileno con doble cinta adhesiva para su union a la pared y
al panel. Absorbe las dilataciones del mortero de cemento y evita los puentes térmicos

llustracion 89. Zécalo perimetral UPONOR

2.6 AHORRO ENERGETICO Y DE CO,

Coste del kWh util.
kWh eléctrico (€) 0,19197 *
kWh gas (€) 0,109678

Tabla 87. Coste actual del KWh

* El precio de la energia en la Tarifa de Ultimo Recurso (TUR) se sita actualmente en 0,150938 €/KWh,
a lo que hay que afadir el impuesto de electricidad 5,113% (1,05113 x 4,864%) y el IVA del 21%, que
también grava el impuesto. Es decir, que en realidad, el precio del KWh esta en 0,19197 euros.
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2.6.1 Ahorro de la instalacion fotovoltaica

2.6.1.1 Ahorro energético y econdémico de la instalacion fotovoltaica

Para el célculo de la energia generada por la instalaciéon fotovoltaica utilizamos la
siguiente férmula:

Ep =1 xPp XN
Donde;
Ep Energia generada en un mes (kWh)
I Radiacion solar en el mes (kWh/m?)

Pp Potencia nominal del panel instalado (kWp)

N Numero de paneles fotovoltaicos.
Radiacién Potencia
nominal panel Energia
MES . N
MJ/m’dia | kWh/m’dia | kWh/m?mes | fotovoltaico generada(kWh)
(kWp)

Enero 10,008 2,78 86,18 0,28 8 193,04
Febrero 12,42 3,45 96,6 0,28 8 216,38
Marzo 16,416 4,56 141,36 0,28 8 316,65
Abril 15,696 4,36 130,8 0,28 8 292,99
Mayo 16,38 4,55 141,05 0,28 8 315,95
Junio 17,028 4,73 141,9 0,28 8 317,86
Julio 17,676 4,91 152,21 0,28 8 340,95
Agosto 18,18 5,05 156,55 0,28 8 350,67
Septiembre 18,468 5,13 153,9 0,28 8 344,74
Octubre 15,12 4,20 130,2 0,28 8 291,65
Noviembre 11,16 3,10 93 0,28 8 208,32
Diciembre 9,108 2,53 78,43 0,28 8 175,68
TOTAL 3364,88

Tabla 88. Energia generada por la instalacion fotovoltaica

La energia generada por los paneles fotovoltaicos supondra 3.354,88kWh/anuales

Para nuestros célculos, es importante tener en cuenta los datos que muestran la
subida del precio de la electricidad en Espafia en los Gltimos afios.
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Precio electricidad en Espaiia

0,16

2011

M Precio€£/KwWh

0,18

0,142

2010

0,129

2009

0,112

= IIII

2007 2008

0,094

_-

2006
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llustracion 90. Grafico del precio del electricidad en Espafia en los ultimos afios [€/kWh]

Viendo la grafica podemos considerar en nuestros calculos que el precio de la

electricidad siga aumentando en los proximos afios en torno al 12%, como ha hecho en
los ultimos afios. Ademas, consideramos un caso B, con una subida del 7% del precio del
kWh, para ponernos en un caso peor.

Afos | Afo Energia Increment | Precio | Ahorro (€) | Incremento | Precio Ahorro
generada 0 (12%) kWh (7%) kWh (€)
instalacidn

1 2013 3364,88 12% 0,202 678,36 7% 0,193 648,08
2 2014 3364,88 12% 0,226 1.438,12 7% 0,206 1341,52
3 2015 3364,88 12% 0,253 | 2.289,06 7% 0,221 | 2083,50
4 2016 3364,88 12% 0,283 | 3.242,10 7% 0,236 | 2877,42
5 2017 3364,88 12% 0,317 | 4.309,52 7% 0,252 | 3726,92
6 2018 3364,88 12% 0,355 | 5.505,02 7% 0,270 | 4635,88
7 2019 3364,88 12% 0,398 | 6.843,98 7% 0,289 | 5608,46
8 2020 3364,88 12% 0,446 | 8.343,62 7% 0,309 | 6649,13
9 2021 3364,88 12% 0,499 | 10.023,21 7% 0,331 | 7762,65
10 2022 3364,88 12% 0,559 | 11.904,36 7% 0,354 | 8954,11
11 2023 3364,88 12% 0,626 | 14.011,24 7% 0,379 | 10228,97
12 2024 3364,88 12% 0,701 | 16.370,95 7% 0,405 | 11593,07
13 2025 3364,88 12% 0,785 | 19.013,82 7% 0,434 | 13052,67
14 2026 3364,88 12% 0,880 | 21.973,84 7% 0,464 | 14614,43
15 2027 3364,88 12% 0,985 7% 0,497 | 16285,51
16 2028 3364,88 12% 1,103 7% 0,531 | 18073,58
17 2029 3364,88 12% 1,236 7% 0,569 | 19986,80
18 2030 3364,88 12% 1,384 7% 0,608 | 22033,95

Tabla 89. Taba del ahorro econémico acumulado
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Presupuesto instalacién fotovoltaica + instalacion de baja tension: 21883,38 €.
(*Calculado en el presupuesto)

AMORTIZACION DE LA INSTALACION FV

60000,00

50000,00

40000,00 / /
30000,00 / e amortizacion para (7%)
20000,00 /,/I e gmortizacion para (12%)
10000,00

/ precio instalacién (21883,38 euros)
0,00 T— 7T T T T 1T T T T T T T T T T T T1

1234567 8 91011121314151617181920

llustracién 91. Grafica del tiempo de amortizacion de la instalacidn fotovoltaica

Observamos en la grafica que para una subida normal del 12% del precio de la
electricidad en los proximos afios, rentabilizaremos nuestra instalacion en 14 afios.

En el caso en que la subida del precio de la electricidad no fuera tan notoria en los
proximos afios, y tomando como valor medio un 7% de subida, tardariamos 18 afios en
recuperar todo el dinero invertido.

Incremento anual en el precio | Recuperacion de la inversion
de la electricidad
12% 14 afios
7% 18 afos
Tabla 90. Amortizacion de la instalacion fotovltaica

En el caso mas desfavorable que hemos estimado, en 18 afios habriamos cubierto los
costes de instalacion y a partir de ahi la energia eléctrica nos saldria practicamente gratis
(hay unos costes minimos de mantenimiento) hasta el final de su vida til, que se estima
en no menos de 25 afios.
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2.6.1.2 Ahorro de CO2 con la instalacion fotovoltaica

Las instalaciones descritas a lo largo de este proyecto tienen el propoésito de, entre
otros, ahorrar gas, agua Yy electricidad. El efecto invernadero es un fenébmeno en que
determinados gases componentes de la atmdsfera retienen parte de la energia para que la
Tierra emita por haber sido calentada por la radiacion solar. En el planeta Tierra, el efecto
invernadero se esta viendo acentuado por las emisiones de ciertos gases, como el didxido
de carbono (CO 2) y el metano, debido a la mala gestion de los humanos. Por esta razon
elaboraremos un estudio de las emisiones de CO 2 que se ahorraran con la ejecucion de
esta instalacion.

1 kWh de electricidad = 0,545 kg de CO 2

1 kWh de gas natural = 0,2 kg de CO 2

Fuente de Kg de CO, por kWh producidos anualmente Ahorros emisiones de
energia kWh generado por la instalacién fotovoltaica CO, anualmente
Electricidad 0,545 3364,88 1833,6 kg
Gas natural 0,2 3364,88 672,98 kg

Tabla 91. Ahorro anual de las emisiones de CO,

Concluimos por lo tanto, que con la instalacion del sistema fotovoltaico conseguimos
un ahorro de emisiones de 1833,6 kg de CO; a la atmosfera anualmente.

2.6.2 Ahorro de la instalacion solar térmica
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2.6.2.1 Ahorro energético y econdémico de la instalacion solar térmica
1 kWh =3.6 MJ
Energia demandada anual de ACS + Calefaccion (MJ) 101649,09
Energia demandada anual de ACS + Calefaccion (kWh) 28235,85
Cubrimiento energético de la instalacion (%) 36
Produccidn solar mensual (MJ/m 2) 160,81
Produccion solar mensual del campo de captadores (MJ) 1228,59
Produccion solar anual del campo de captadores (MJ) 14743,06
Produccion solar anual del campo de captadores (kWh) 4095,29

Tabla 92. Produccion solar anual de los captadores [kWh]

Calculamos el ahorro econémico que nos supondra la instalacion solar frente a la
caldera de gas que teniamos anteriormente en la vivienda unifamiliar.

Electricidad Gas

Ahorro energético anual 4095,29 kWh 4095,29 kWh

Tarifa 0,19197 €/kWh 0,109678 €/kWh

Ahorro econémico anual 786,17 € 449,16 €

Tabla 93. Tabla del ahorro econémico anual
Elemento Unidades | Precio unidad Precio total
Captador solar 4 609,95 € 2439,8 €
Vaso de expansion 1 20,00 € 20,00 €
acumulador 1 2241,12 € 2241,12 €
Instalacion maédulos 4 135,00 € 540,00 €
TOTAL 5240,92 €

Tabla 94. Presupuesto de la instalacidon solar térmica

Calculo del tiempo necesario para la amortizacion de la instalacion:

AMORTIZACION DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA
Ahorro energético anual 4095,29 kWh
Tarifa 0,109678 €/kWh
Ahorro econémico anual 449,16 €
Coste de la instalacion 5240,92 €
Amortizacién de la instalacion 12 afios

Tabla 95. Amortizacion de la instalacion solar térmica

La vida media de este tipo de instalaciones es de aproximadamente 20 afios, tras los
cuales necesitaria una actualizacion para su funcionamiento a pleno rendimiento.
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2.6.2.2 Ahorro de CO2 de la instalacion solar térmica

1 kWh de electricidad = 0,545 kg de CO 2
1 kWh de gas natural = 0,2 kg de CO 2

Fuente de energia Kg de CO, por kWh kWh producidos Ahorros emisiones de
generado anualmente CO, anualmente

Electricidad 0,545 4095,29 2231,93 kg

Gas natural 0,2 4095,29 819,06 kg

Concluimos por

2.6.3 Ahorro con la caldera de biomasa

Tabla 96. Ahorro anual de las emisiones de CO,

lo tanto, que con la instalacion del sistema solar térmico
conseguimos un ahorro de emisiones de 819,06 kg de CO, a la atmdsfera anualmente.

2.6.3.1 Ahorro energético y econdémico con la instalacion de la caldera de biomasa

Mes Carga total Carga a aportar Consumo
(calefaccion + ACS) por la caldera combustible (kg)
[MJ/mes] de biomasa
[MJ/mes]

Enero 20992,25 19629,43 1247,74
Febrero 16561,11 15007,02 953,92
Marzo 15219,20 12887,01 819,16
Abril 8050,80 5808,01 369,18
Mayo 2411,93 946,77 61,33
Junio 946,96 0 0
Julio 915,07 0 0
Agosto 934,54 0 0
Septiembre 997,73 0 0
Octubre 2963,49 1185,40 75,35
Noviembre 11621,55 10153,75 645,42
Diciembre 20034,49 18805,98 1195,40
Total 101649,09 84441,36 5367,49

Tabla 97. Consumo de combustible de la caldera de biomasa [Kg]

En los meses de verano solo con la instalacion fotovoltaica conseguiremos abastecer
la energia necesaria en nuestra vivienda unifamiliar.
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1 kWh=3.6 MJ

Gas Pellets
Ahorro energético anual 23455,93 kWh 23455,93 kWh
Precio 0,109678 €/kWh 0,0451 €/kWh
Coste econdmico anual 2572,560 € 1057,86 €

Tabla 98. Coste econémico anual

3000

Gasto anual estimado de calefaccion
segun combustible

2500

2000

1500

1000

500

caldera biomasa

caldera gas

[@ caldera biomasa

M caldera gas

llustracion 92. Grafico del gasto anual en calefaccion dependiendo del combustible

Observamos en el grafico que la caldera de biomasa nos resulta mas econémica. La
caldera de pellets nos supondrd un gasto de 1057,86 €/anuales, frente a los 2572,56
€/anuales que nos costaba la caldera de gas.

Por lo tanto, en nuestro caso cada afio conseguimos un ahorro econémico de 1514,7 €.

Afos Ahorro econémico acumulado
1 ano 1514,7
2 afnos 3029,4
3 afios 4544,1
4 anos 6058,8

Tabla 99. Amortizacidon de la caldera de biomasa
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Amortizacion caldera biomasa
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llustracion 93. Grafico de la amortizacion de la caldera de biomasa

Amortizaremos la caldera de biomasa al cabo de 3 afios.

2.6.3.2 Ahorro de CO2 con la instalacion de la caldera de biomasa

1 kWh de electricidad = 0,545 kg de CO 2

1 kWh de gas natural = 0,2 kg de CO 2

Fuente de energia Kg de CO, por kWh kWh producidos Ahorros emisiones de
generado anualmente CO, anualmente

Electricidad 0,545 84441,36 46020,54 kg

Gas natural 0,2 84441,36 16888,27 kg

Concluimos, por lo tanto, que con la instalacion de la caldera de biomasa
conseguimos un ahorro de emisiones de 16888,27 kg de CO, a la atmdsfera anualmente.
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2.7 CONCLUSIONES

Una vez completado el estudio técnico y economico de la incorporacion de instalaciones
en una vivienda unifamiliar para conseguir un ahorro energético, podemos sacar unas
claras conclusiones.

Los resultados obtenidos para la instalacion fotovoltaica no son positivos. Una buena
amortizacion de este tipo de instalaciones se considera favorable si se da en torno a los
10 afos, ya que a partir de ese momento baja notoriamente el rendimiento de la
instalacion. En nuestro caso la amortizacion se daria entre los 14 y 18 afios. El
desembolso econémico es muy grande y s6lo nos suple un 30% de la energia requerida en
la vivienda.

En el caso del suministro térmico, combinamos dos instalaciones solar- biomasa para
suplir de esta manera las posibles carencias de alguna de ellas en una determinada época
del afio. Siendo en invierno la caldera de biomasa la instalacion principal y la solar en la
época de verano.

La instalacion que mejores resultados a obtenido en el estudio es la caldera de biomasa,
(con una amortizacion en 3 afios) aportando una gran cantidad de energia a un precio muy
bajo. Una ventaja afiadida es el combustible que utilizan, mucho mas ecoldgico ya que es
un recurso natural que se regenera rapidamente, ademéas de su coste, con tendencia a
bajar, frente al coste del gas o el petréleo, que suben constantemente.

La combinacion de estas instalaciones, solar — biomasa nos ofrece unos resultados
favorables, supliendo el total de la energia térmica necesaria y con una amortizacion total
préxima a los 10 afios.

El presente proyecto buscaba fomentar las energias renovables aprovechando los
recursos naturales de la comarca para su uso en la generacion de energia. El consumo
energético actual es insostenible y es imprescindible tomar medidas que permitan un
desarrollo socioeconémico con un modelo respetuoso con el medio ambiente. Las
instalaciones presentadas en el proyecto consiguen un ahorro considerable de las
emisiones de CO, a la atmdsfera, un primer paso para lograr estos objetivos. Sin
embargo, queda claro que todavia debe avanzarse mucho en este tipo de instalaciones
aumentando su eficiencia.
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4.1 CONDICIONES GENERALES

4.1.1 Naturalezay objeto del pliego principal

El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego de
Condiciones particulares del Proyecto. Ambos, como parte del proyecto arquitecténico
tiene por finalidad regular la ejecucion de las obras fijando los niveles técnicos y de
calidad exigibles, precisando las intervenciones que corresponden, segln el contrato y
con arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor o duefio de la obra, al Contratista o
constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Arquitecto y al Aparejador o
Arquitecto Técnico y a los laboratorios y entidades de Control de Calidad, asi como las
relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento
del contrato de obra.

4.1.2 Documentacién del contrato de obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion en
cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omision o aparente contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.

2. EIl Pliego de Condiciones particulares.

El presente Pliego General de Condiciones.

4. EI resto de la documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).

w

En las obras que lo requieran, también formaran parte el Estudio de Seguridad y
Salud y el Proyecto de Control de Calidad de la Edificacion.

Debera incluir las condiciones y delimitacion de los campos de actuacion de
laboratorios y entidades de Control de Calidad, si la obra lo requiriese.

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de la obras se incorporan al
Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones. En cada
documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los planos, la
cota prevalece sobre la medida a escala.
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4.2 CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVAS

4.2.1 Delimitacion general de las funciones técnicas

TECNICO FACULTATIVO

Corresponde al Técnico Facultativo de este proyecto:
- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las érdenes complementarias que
sean precisas para conseguir la correcta solucion.

- Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.
- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

- Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa técnica de aplicacion el
control de calidad y econdmico de las obras.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad e Higiene para la
aplicacion del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
unién del Contratista.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion.

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informara puntualmente al Contratista, impartiéndole, en su caso, las ordenes
oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara las medidas que correspondan.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.
- Suscribir el certificado final de obra.

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 159



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | PLIEGO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | coONDICIONES

CONTRATISTA

Corresponde al Contratista:

- Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obras que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion
del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en
materia de seguridad e higiene en el trabajo, en concordancia con las previstas en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada por O.M. 9-3-71.

- Suscribir con el Director Tecnico el acta del replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando, por iniciativa propia
0 por prescripcion del Director Técnico, los materiales y/o suministros que no cuenten
con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.
- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

- Deberé tener siempre en la obra un nimero proporcionado de obreros a la extension de
los trabajos.

EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra
debera desarrollar las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente vy
responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgo Laborales durante la ejecucion de la obra.
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- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La direccion facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador.

4.2.2 Obligaciones y derechos generales del contratista

VERIFICACION DE LOS DATOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la
documentacién aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la
obra contratada, 0 en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes. El contratista
se sujetara a Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se dicten
durante la ejecucion de las obras.

PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad y Salud o en su defecto el Estudio Basico de Seguridad y Salud,
presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la obra o en su defecto a la direccion facultativa.

PLAN O PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

El Constructor tendré a su disposicion el Plan o Programa de Control de Calidad de
la obra en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los
materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcién de los productos, equipos
y sistemas, segun estén avalados o no por sellos marcas de calidad; ensayos, analisis y
pruebas a realizar, determinacion de lotes y otros parametros definidos en el Proyecto por
el Arquitecto o documentacién que lo complete.
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OFICINA EN LA OBRA

El Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra
siempre el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso

redacte el Arquitecto.

- LaLicencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencia.

- ElPlan de Seguridad y Salud y su Libro de Incidencias, si hay para la obra.

- El Programa o Plan de Control de Calidad y su Libro de registro, si hay para la

obra.

- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Ladocumentacién de los seguros suscritos por el Constructor.
Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccion facultativa,

convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a
cualquier hora de la jornada.

PRESENCIA DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendrd el caracter de Jefe de Obra de la misma, con
dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas
decisiones competan a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segln se especifica en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultativa”, el Delegado del Contratista sera un
facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinard el personal facultativo o
especialista que el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el
tiempo de dedicacién comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al
Arquitecto para ordenar la paralizacién de las obras sin derecho a reclamacion alguna,
hasta que se subsane la deficiencia.
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PRESENCIA DE CONSTRUCTOR EN LA OBRA

El Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, 0 encargados estard presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafiara al Arquitecto o al Aparejador o
Arquitecto Técnico, en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicién para
la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los
datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en
los Documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Arquitecto dentro de los limites de posibilidades que los
presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones Particulares, se entendera
que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad,
Promotor, toda variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en
maés del 20 por 100 6 del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

INTERRUPCIONES, ACLARACIONES 'Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El Constructor podra requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico,
seglin sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las Ordenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba tanto
del Aparejador o Arquitecto Técnico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres
dias, a quién la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si
éste lo solicitase.
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RECLAMACION CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las drdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas, a través del Arquitecto,
ante la Propiedad, si son de orden economico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto
Técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al
Arquitecto, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso seréa
obligatorio para este tipo de reclamaciones.

FALTAS DE PERSONAL

El Director Facultativo, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de
los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

SUBCONTRATAS

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

4.2.3 Preinscripciones generales relativas a los trabajos y a los materiales

CAMINOS Y ACCESQOS

El Contratista dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta.

Asi mismo el Contratista se obligara a la colocacion en lugar visible, a la entrada de
la
obra, de un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran
los datos de la obra con relacién al titulo de la misma y nombres de los técnicos
competentes, cuyo disefio deberd ser aprobado previamente a su colocacién por la
Direccion Facultativa.
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REPLANTEO

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Contratista sometera al replanteo a la aprobacién del Director Facultativo y una
vez éste haya dado su conformidad preparara un acta acompafada de un plano que debera
ser aprobada, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales en aquellos sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes
y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el
Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Director
Facultativo del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente
su variacion la Direccién Facultativa.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General
deberd dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que
le sean encomendados a todos los demas. Contratistas que intervengan en la obra. Ellos
sin perjuicio de las compensaciones economicas a que haya lugar entre Contratistas por
utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.
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AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA
MAYOR

Cuando sea preciso por motivos imprevistos o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas
por el Ingeniero en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. EIl Contratista
esta obligado a realizad con su personal y sus materiales cuando la Direccion de las obras
disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter
urgente.

PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Contratista, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviera que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas
en los plazos prefijados, se le otorgard una prorroga proporcionada para el cumplimiento
de la contrata, previo informe favorable del Director Técnico. Para ello, el Contratista
expondrd, en escrito dirigido al Director Técnico, la causa que impide la ejecucién o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados,
razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASP DE
LA OBRA

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u ordenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiese proporcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Director Técnico al
Constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias.
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DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion de La instalacion, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, siendo
entregados: uno, al Arquitecto; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados
todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se
consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las “Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica” del Pliego de Condiciones
y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de
la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos
puedan existir por su mala gestién o por la deficiente calidad de los materiales empleados
0 aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete
al Ingeniero, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siempre serdn extendidas y abonadas a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero advierta
vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de
los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva de la obra,
podra disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se
negase a la demolicidén y reconstruccion o ambas, se planteara la cuestién ante la
Propiedad, quien resolvera.

VICIOS OCULTOS

Si el Ingeniero tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos
de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de
la recepcidn definitiva, los ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer
los trabajos que suponga defectuosos. Los gastos que se observen seran de cuenta
del Contratista, siempre que los vicios existan realmente.

DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA
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El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular
de Condiciones Técnicas preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor
debera presentar al Ingeniero una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a
utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre las marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

MATERIALES NO UTILIZABLES

El Contratista, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en
el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no
sean utilizables en la obra. Se retirardn de ésta o se llevarén al vertedero, cuando asi
estuviese establecido en el Pliego de Condiciones Particulares vigentes en la obra.

Si no hubiesen preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo
ordene el Ingeniero.

GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata. Todo ensayo que
no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

LIMPIEZA DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.

OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacion del Proyecto, el Contratista se atendra, en primer término,
a las instrucciones que dicte la Direccién Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a
las reglas y préacticas de la buena construccion.
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RECEPCION PROVISIONAL DE LA OBRA

Quince dias antes de dar fin a las obras, comunicara el Ingeniero, a la Propiedad la
proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de Recepcién
Provisional.

Esta se realizara con la intervencion de un Técnico designado por la Propiedad, del
Contratista y del Ingeniero.

Practicando un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados todos ellos.

Desde ésta fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en
estado de ser admitidas. Seguidamente, la Direccién Facultativa extenderd el
correspondiente Certificado Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y
se dard al Contratista las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlos, expirando el cual, se efectuarda un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con
perdida de la fianza.

Al realizarse la Recepcion Provisional de las Obras, debera presentar el Contratista
las pertinentes autorizaciones de los Organismos Oficiales de la Provincia, para el uso y
puesta en servicio de las instalaciones que asi lo requieran. No se efectuara esa Recepcion
Provisional, ni como es légico la Definitiva, si no se cumple este requisito.

DOCUMENTACION DE LA OBRA

El Ingeniero Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras,
con las especificaciones y contenido dispuesto por la legislacién vigente.

MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL
DE LA OBRA

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el Ingeniero
a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Contratista o de su representante. Se
extendera la oportuna certificacién por triplicado que, aprobada por el Ingeniero con su
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firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad
retenida en concepto de fianza.

PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y repararé las averias
que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion
alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la
fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones economicas o disposiciones
legales relacionadas con la obra. Una vez aprobada la Recepcién y Liquidacion Definitiva
de las obras.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de
toda responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitivas, correrdn a cargo del Contratista.
Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador de la
instalacién, donde tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y
reparaciones que puedan presentarse, aungue el establecimiento fuese ocupado o utilizado
por la Propiedad, antes de la Recepcidn Definitiva.

DE LA RECEPCION DEFINITIVA

La Recepcion Definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en
igual forma y con las mismas formalidades que la Provisional, a partir de cuya fecha
cesard la obligacién del Contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes
a la norma conservacion de los edificios y quedaran so6lo subsistentes todas
las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.
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PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha Recepcion Definitiva y el
Ingeniero Director marcaré al Contratista los plazos y formas en que deberan realizarse
las obras necesarias y de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato
con pérdidas de la fianza.

4.2.4 Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendré obligado a retirar, en el
plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a
dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los
tramites establecidos.

Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Ingeniero, se
efectuara una sola recepcion definitiva.

4.3 CONDICIONES TECNICAS

4.3.1 Condiciones generales

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y
reuniran
las condiciones exigidas en las condiciones generales de indole técnica previstas en el
Pliego de Condiciones y demas disposiciones vigentes referentes a materiales y
prototipos.

MATERIALES NO CONSIGNADOQOS EN EL PROYECTO

Los materiales no consignados en el proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion
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Facultativa, no teniendo el Contratista derecho a reclamacién alguna por estas
condiciones exigidas.

4.3.1.1 Dispositivos vigentes

Todas las instalaciones que se ejecuten en el desarrollo del presente Proyecto
deberan cumplir en primer lugar los siguientes reglamentos:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto de fecha 2 de
agosto de 2.002.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
aprobado por Decreto de fecha 12 de Marzo de 1.954.

4.3.2 Sistemas generales fotovoltaicos

Todos los modulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215
para modulos de silicio cristalino, 0 UNE-EN 61646 para médulos fotovoltaicos capa
delgada, asi como estar cualificados por algin laboratorio reconocido (por ejemplo,
Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del
CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), lo que se acreditard& mediante la
presentacion del certificado oficial correspondiente.

El mddulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizardn modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion. Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las
posibles averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un
grado de proteccién I1P61.

Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero inoxidable. Para que un
maodulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas
a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 10 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

Seré rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion como roturas
0 manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las células o
burbujas en el encapsulante.
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Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células. La estructura del
generador se conectara a tierra. Por motivos de seguridad y para facilitar el
mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los elementos necesarios
(fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma independiente y en ambos
terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

4.3.2.1 Estructura soporte

Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. En
todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado por la NBE y deméas normas
aplicables. La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los médulos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa bésica de
la edificacion NBEAE- 88. El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de
fijacion de mddulos, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas
que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del
fabricante.

Los puntos de sujecion para el moédulo fotovoltaico seran suficientes en
namero, teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los
métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En
el caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando
la sujecién de los mddulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre
los modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta
del edificio, el disefio de la estructura y la estanqueidad entre médulos se ajustaran a las
exigencias de las Normas Basicas de la Edificacion y a las técnicas usuales en la
construccion de cubiertas.
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Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado
en el calculo de sombras. Se incluirdn todos los accesorios y bancadas y /o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas
extremas debidas a factores climatologicos adversos, tales como viento, nieve, etc. Si esta
construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la norma MV-
102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-
508, con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de
mantenimiento y prolongar su vida util.

4.3.3 Inversores

Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia
que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores serén las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente. - Auto conmutados.
- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango

- Frecuencias de red fuera de rango

- Sobre tensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos,
defectos de ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexién y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al
inversor. Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:
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- El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10 % superiores a las CEM. Ademas soportara
picos de magnitud un 30 % superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos.

- Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal
deberan ser superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos
incluyendo el transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia
inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 KW.

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su
potencia nominal.

- El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el
25 % y el 100 % de la potencia nominal.

- A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios
y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier
caso, se cumplird la legislacion vigente. Los inversores estardn garantizados para
operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y
entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

434 Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente. Los conductores seran de cobre y tendrén la
seccion adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.

Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte CC
deberan tener la seccién suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 % y los
de la parte CA para que la caida de tension sea inferior del 2 %, teniendo en ambos casos
como referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones. Se incluira toda la
longitud de cable CC y CA. Deberé tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en
los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.
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4.3.5 Conexion a red

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000
(articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension, y con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

4.3.6 Medidas

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000
(articulo 10) sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.

4.3.7 Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension y con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y
minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de méxima y minima tension (1,1 Un
y 0,85 Un respectivamente) seran para cada fase.

4.3.8 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension. Cuando el aislamiento galvanico entre la red de
distribucion de baja tensién y el generador fotovoltaico no se realice mediante un
transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria de Solicitud y de Disefio o
Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de
la alterna, estardn conectados a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
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4.3.9 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663 /2000
(articulo 13) sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

4.3.10 Conductores de cable y aluminio en BT

4.3.10.1 Designacion de los cables eléctricos de tensiones nominales hasta 450/750V

La designacion de los cables eléctricos aislados de tension nominal hasta 450/750 V
se designaré segun las especificaciones de la norma UNE 20.434, que corresponden a un
sistema armonizado (Documento de armonizacion HD-361 de CENELEC) y por tanto
son de aplicacién en todos los paises de Europa Occidental.

El sistema utilizado en la designacion es una secuencia de simbolos ordenados, que
tienen los siguientes significados:

p:‘:‘ Referencia a: Simbolo Significado
Cortespondencia H Cable segdn normas armonizadas
wn la rormalize | A Cable nacional autorizado por CENELEC
cdn ESN Cable nacional (sin norma armonizada)
2 Tensién nominal ! 0l 100/100V
03 3007300V
o5 J00/500V
o 450/7%0V
) Ais'amieato 6 Etlenc-acetato de vinlo
N2 Mezcla especial de policioropreno
R Goena natural 0 goma de estireno butadieno
Goena de silicona
e
V2 Mezcla de PVC (servicio de 90 %C)
Vi Mezcla de PVC (servicio de baja temperatura)
2 Mezcla reticulada a base de policlefing
4 Revestimientos 4 Pantalia de cobre de ‘orma de trenza, sobre el conjunto de
metilicos conductores aislados reunidos
5 Cublerta y envol- | | Trenza de fibea de vidio
vente no metdica N Policloropreno
Q Poliamida (sobre un conductor)
R Goma natural o goma de estireno butadieno
T Trenza textil (impeegnada o no) sobre conductores aislados
Te reunidos
v Trenza textil [impeegnada o no) sobre 1 conductor |
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feeet Ref ia a: Simbol Significado

én
Vs mC
Mezcla de PVC (resistente ol aceite)

6 Bementos consth 03 Elemento portador constituido por wno O varios componentes
tutivos y construc (metdlicos o textiles) situados en el centro de un cable redondo
clones especisles © repartidos en el interior de un cable plano,

DS Relleno central

Ninguno | Cable redondo

H Cables planos, con o sin cublerta, cuyos conductores aislados
pueden separarse

M2 Cables planos, con 0 sin cublerta, cuyos conductores aislados
no pueden separarse

6 Cables plancs de 3 6 mis conductores aislados

o Doble capa de aislamiento extruida

s Cable extensible

7 forma del conduc 0 fMlexible para uso en mbQuinas de soldar

for £ Muy flexible para uso en mbguinas de soldar
F flexible (clase 5 de la UNE 21.022) para servicio mdwil
H Extraflexible (clase 6 de la UNE 21.022) para servico mévil
K Aexible de 1 conductor para instalaciones fijas
R Rigido de seccidn circular, de varios alambres cableados
U Rigido circular de 1 alambre
Y Cintas de cobre arrolladas en hélice alrededor de un soporte
textid

& N? de conductotes N NOmero de conductores

9 Signo de multipl x S no existe conductor amarilio/verde
caciin G S existe un conductor amariliofverce

10 Seccibn nominal men’ Seccidn nominal’

1. Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un
sistema de cables unipolares.

2. En los conductores "oropel" no se especifica la seccion nominal después del
simbolo

Y. En esta tabla se incluyen los simbolos utilizados en la denominacion de los tipos
constructivos de los cables de uso general en Espafa de las siguientes normas UNE:

- UNE 21.031 (HD-21) Cables aislados con PVC de tensiones nominales inferiores o
iguales a 450/750 V.

- UNE 21.027 (HD-22) Cables aislados con goma de tensiones nominales inferiores o
iguales a 450/750 V.

- UNE 21.153 (HD-359) Cables flexibles planos con cubierta de PVC.
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- UNE 21.031-13 Cables aislados de policloruro de vinilo (PVC) de tensiones asignadas
inferiores o iguales a 450/750 V. Parte 13: Cables de dos 0 mas conductores con cubierta

de PVC resistente al aceite.

4.3.10.2  Designacion de los cables eléctricos nominales entre 1 kV y 30 kV

La designacion de los cables de tensiones nominales entre 1 y 30 kV se realizara de
acuerdo con la norma UNE 21.123. Las siglas de la designacion indicaran las siguientes

caracteristicas:
* Tipo constructivo
* Tension nominal del cable en kV

* Indicaciones relativas a los conductores

L

Posd Sim-
Caracteristica Referencla a: Sigrificado
dn bobo
lipo constne 1 Aslameerdo v L
tho ] Poliet eno
k Poletileno reticudado
D Etieno propllenc
b J Pantalias (cabdes | H Partalle semiconducton sobre of conductor y
campo radial sobee of shslamsiento y con pantalls metilica

v Cuad
Partalla semiconducton sobre of conduchnr y
sobee of alslamiento y con pantalls metilics sobre
ol conjurto de s conduciores alslados (cables
trigolasey)

] Cubletta de sopa

racion

- e ™

Pobetleno

LU

Polichoropeeno

Poletileno doroudlorado

A Protecciones 0
metilicas

Partalls sobve o conjunto de los conduciones
aladon Catdeadon

Armadura de fejes de acero

Ammadua de Bejes de alumindo 0 aleacdn de
R

Armadura de dlambees de acero

Armadurs FASI s sambies de acero

Armadura de alambees de sluminio o aleacidn de
Jlum

Armadura de pletines de mero

Amnadura de pletinas de alumindo o sleaciin de
lum.

Tubo continuo de plomo

Tobo o de aluminio

Tubo comrugado de aluminio

Trenza hidos de e

Trenza hilos de aluminio o aleackdn de ahaminio

Trenuza hidos de cobee

S Cublerta extedior

Pobetleno

L3

Policlorogueeno

Poletileno dorosutionado
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1. Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un
sistema de cables unipolares.

4.3.10.3  Tipos de cable a utilizar

Los conductores aislados seran del tipo y denominacién que se fijan en el Proyecto y
para cada caso particular, pudiendo sustituirse por otros de denominacién distinta siempre
que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido. Se ajustaran a las Normas UNE
21.031, 21.022 y 21.123.

Los conductores a utilizar seran, salvo que se especifiquen otros distintos en otros
documentos del proyecto, los siguientes:

- Los conductores que constituyen las lineas de alimentacion a cuadros
eléctricos corresponderan a la designaciéon VV 0,6/1 kV.

- Los conductores de potencia para la alimentacion a motores corresponderan
a la designacion VV 0,6/1 kV.

- Los cables para las lineas de mando y control corresponderan a la designacién
VV500F.

En las instalaciones en las cuales se especifique que deban colocarse cables
no propagadores del incendio y sin emision de humos ni gases toxicos y corrosivos (UNE
21031), éstas deberan satisfacer los niveles de seguridad siguientes:
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JCARACTERISTICAS [VALORES 5/NORMA
O PROP. DE LA LLAMA UME-EN 50265-2-1 JPASAR ENSAYD
O PROP, DEL INCENDIO LIME-EN 30266-2 PASAR ENSAYD
LIE: EN- S0 26681
/4 EMISION DE HALOGENDS UME-EN 50267 JOLSPRECIABLE
2504 1%.1
S CORROSMNMDAD UME-EN 50267-2-3 SR ]
€10 pE/mm
5IM DESPRENDIMIENTO UME-EN 50768 60 %
IDE HUMOS OPRCOS
[ Tran 3 mitand s i inaial

Las secciones minimas utilizadas seran de 1,5 mm2 en las lineas de mando y control
y de 2,5 mm2 en las lineas de potencia.

4.3.10.4 Colores

Los colores de los conductores aislados estardn de acuerdo con la norma UNE
21.089, y seran los de la siguiente tabla:

COLOR CONDUCTOR
Amarillo- verde Proteccion
Azul claro Neutro
Negro Fase
Marrén Fase
Gris Fase

Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la Instruccion ITC-
BT-20. Identificacién Cada extremo del cable habrd de suministrarse con un medio
autorizado de identificacion.

Este requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que terminen en la
parte posterior o en la base de un cuadro de mandos y en cualquier otra circunstancia en
que la funcion del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacidn seran etiquetas de plastico rotulado, firmemente sujetas
al cajetin que precinta el cable o al cable.

Los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo
individual en todas las terminaciones por medio de células de plastico autorizadas que
lleven rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la numeracién que figure en los
diagramas de cableado pertinentes.
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4.3.11 Canalizacion por bandeja metélica

Las bandejas que se utilicen para las conducciones eléctricas serdn metélicas,
galvanizadas por inmersion en zinc fundido y ranurazas para facilitar la fijacion y
ordenacion de los cables. Cumpliran las referencias de las normas UNE-EN 50.085. y
UNE EN 60.695. Tendran un grado de proteccion 10 contra dafios mecanicos (UNE-EN
50102). Se utilizaran accesorios standard del fabricante para codos, angulos, quiebros,
cruces o recorridos no standard. No se cortaran o torcerdn los canales para conformar
bridas u otros elementos de fijacion o acoplamiento.

Se utilizaran longitudes standard para los tramos no inferiores a 2 m de longitud. Los
puntos de suportacién se situaran a la distancia que fije el fabricante, de acuerdo a las
especificas condiciones de montaje, no debiendo exceder entre si una separacion mayor a
1,5 m. Se instalaran elementos internos de fijacion y retencion de cables a intervalos
periddicos comprendidos entre 0,25 m (conductores de didmetro hasta 9 mm) y 0,55 m
(conductores de didmetro superior).

El nimero mé&ximo de cables instalados en un canal no excederan a los que se
permitan de acuerdo a las normativas de referencia y las instrucciones del fabricante. El
canal sera dimensionado sobre estas bases a no ser que se defina o acuerde lo contrario.

En aquellos casos en que el canal atraviese muros, paredes y techos no combustibles,
barreras contra el fuego no metalicas deberan ser instaladas en el canal. Deberan ser
instaladas barreras similares en los recorridos verticales en los patinillos, y a intervalos
inferiores a 3 m.

Los canales seran equipados con tapas del mismo material que el canal y
seran totalmente desmontables a lo largo de la longitud entera de estos. La tapa sera
suministrada en longitudes inferiores a 2 m.

En los casos en que sean necesarios separadores en los canales la terminacion de los
separadores serd el mismo standard que la de canal.

Los acoplamientos cubriran la total superficie interna del canal y seran disefiados de
forma que la seccidn general del canal case exactamente con las juntas de acoplamiento.

Las conexiones a canalizaciones, cajas mudltiples, interruptores, aparamenta en
general y cuadros de distribucion serdn realizadas por medio de unidades de
acoplamiento embridadas. Cuando los canales crucen juntas de expansion del edificio se
realizard una junta en el canal.
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Las conexiones en este punto seran realizadas con perforaciones de fijacion elipticas
de forma que se permita un movimiento de 10 mm en ambos sentidos horizontal y
vertical.

En los canales de montaje vertical se instalaran, racks de fijaciones para soportar los
cables y prevenir el trabajo de los cables en los cambios de direccion, de horizontal a
plano vertical.

Los canales metélicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la
normativa CEl 64-8/668 y como tales deberan ser conectados a tierra en toda su
longitud. Se conectaréan a tierra mediante un conductor de cobre descubierto de 50 mm?
de seccion, debiendo tener un punto de conexion en cada tramo independientemente.

4.3.12 Cuadros eléctricos de distribucién

Para la centralizacion de elementos de medida, proteccion, mando y control, se
dispondran cuadros eléctricos construidos de acuerdo con los esquemas fijados en los
planos.

Los cuadros eléctricos habran de atenerse totalmente a los requisitos de las Normas
UNEEN 60439-3 y UNE 20324. Todos los componentes de material plastico responderan
al requisito de autoextinguibilidad conforme a la norma UNE-EN 60695-2 (CEI-695.2.1.)

El aparellaje y materiales utilizados para la construccion de los cuadros seran los
indicados en el presente proyecto (memoria, presupuesto y esquemas) o similares siempre
gue sean aceptados por la Direccion Facultativa.

4.3.12.1 Construccion

La estructura del cuadro sera metalica de concepcién modular ampliable. Los paneles
perimetrales tendran un espesor no inferior a 10/10 (secundarios) y 15/10 (principales). El
grado de proteccién del conjunto serd IP40 IKO7 (secundarios) e IP30 IKO7 (principales),
segun REBT con un grado de proteccion minimo IP30 e IKO07.

Se dimensionaran en espacio y elementos basicos para ampliar su capacidad en un
30% de la prevista inicialmente.

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 183



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | PLIEGO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | coONDICIONES

Los cuadros deberan ser ampliables, los paneles perimetrales deberan ser extraibles
por medio de tornillos. Estos tornillos seran de clase 8/8 con un tratamiento anticorrosivo
a base de zinc. El panel posterior debera ser fijo o pivotante con bisagras. La puerta
frontal estara provista de cierre con llave; el revestimiento frontal estard constituido de
vidrio templado.

Para la prevision de la posibilidad de inspeccién del resto del cuadro, todos
los componentes eléctricos seran facilmente accesibles por el frontal mediante tapas
atornilladas o con bisagras.

Sobre el panel anterior estaran previstos agujeros para el paso de los 6rganos de
mando. Todo el aparellaje quedara fijado sobre carriles DIN o sobre paneles y
traveseros especificos. La totalidad de lo elementos de suportacion y fijacion seran
estandarizados y de la misma fabricacion que los componentes principales.

Los instrumentos y las lamparas de sefializacion serdn montados sobre paneles
frontales. La estructura tendrd una concepcion modular, permitiendo las extensiones
futuras. Grado de proteccion adaptable sobre la misma armadura (estructura), de un IP30
a IP54; o IP55. Para garantizar una eficaz resistencia a la corrosion, la estructura y los
paneles deberan estar oportunamente tratados y barnizados.

El tratamiento base debera prever el lavado, la fosfatizacion mas pasivacion por
cromo o la electrozincacion de las laminas. Las laminas estaran barnizadas con
pintura termoendurecida a base de resinas epoxi mezcladas con resina poliéster, color
final beige liso y semiltcido con espesor minimo de 40 micrones.

Se cuidara la conveniente aireacion del interior de los cuadros disponiendo, si es
necesario, ventanillas laterales en forma de celosia, que permitan la entrada de aire pero
impida el acceso de cuerpos extrafios. Si a causa de las condiciones de trabajo de los
cuadros, se prevén temperaturas superiores a 40 °C en su interior, se adoptara el sistema
de ventilacién forzada, con termostato incorporado. Cuando asi se soliciten los cuadros se
suministraran en ejecucion precintable, bien sea su conjunto o partes del mismo.

4.3.12.2  Caracteristicas eléctricas generales

4.3.12.2.1 Embarrados

Se dispondra un sistema de barras de distribucion formado basicamente por un
soporte fijo compacto de tres polos mas neutro. Las barras seran perforadas de cobre
electrolitico, estafiadas y pintadas. ElI dimensionado y numero de barras asi como la
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separacion entre ellas seran las recomendadas por el fabricante de acuerdo con las
caracteristicas eléctricas sefialadas.

Las barras seran de cobre, perforadas y se fijaran al armario con la ayuda de soportes
fijos que acepten hasta 3 barras por fase. La eleccion de la seccidon de las barras se
realizard de acuerdo con la intensidad permanente y la corriente de cortocircuito que han
de soportar.

Las derivaciones de barras generales a aparellaje se haran con pletinas de
cobre dimensionadas para la intensidad maxima prevista. Cuando la intensidad sea
inferior a un 50% a la admisible en la pletina normalizada de menor seccion, las
conexiones se haran con conductores flexibles de cobre, aislamiento de servicio 750 V
(hasta 6 mm2) y 1.000 V (superiores) con terminales a presion adecuados a la seccion
empleada. Los cables se recogeran en canaletas aislantes clase M1 sobredimensionadas
en un 30%.

letensidad
n¥ barras por lase Seccibn admizible & 35 *C | e mbxima (A off)
A
| 15x% 160 2%
Wxh 350 My
M2xs 400 22
S0%% &00 i ]
5 FT] F00 i
80xs 200 ¥
1060 m 5 1.0%0 [
12585 1200 75
Fi E0x g 10066 [
[ 3 ES] 1.150 a5
BOxs 1450 BS
1Wedms 1600 a5
125n5 1.950 11
¥ [ 3 ES 1600 a5
BOxs 1.500 11
1w s 1.200 a5
12505 2.800 -1

Dependiendo del valor de la corriente de cortocircuito, la separacion maxima entre
los soportes del juego de barras se calculard de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

Dispositivos de maniobra y proteccion Serdn objeto de preferencia conjuntos
que incorporen dispositivos principalmente del mismo constructor.

Debera ser garantizada una facil individualizacion de la maniobra de enchufado, que
debera por tanto estar concentrada en el frontal del compartimiento.

En el interior debera ser posible una inspeccion rapida y un facil mantenimiento.

La distancia entre los dispositivos y las eventuales separaciones metalicas deberan
impedir que interrupciones de elevadas corrientes de cortocircuito o averias notables
puedan afectar el equipamiento eléctrico montado en compartimentos adyacentes.
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Deberan estar en cada caso garantizadas las distancias (perimetros de seguridad) del
conjunto.

Todos los componentes eléctricos y electronicos deberan tener una tarjeta de
identificacion que se corresponda con el servicio indicado en el esquema eléctrico.

Todos los conjuntos de interruptor e interruptor-diferencial estardn equipados
con contactos de sefializacion y de disparo que permitan saber su estado desde un sistema
de gestion.

Todos los circuitos gobernados por contactores dispondran de un selector para
mando manual o automatico y de contactos abiertos y cerrados para poder ser accionados
a distancia. La maniobra sera independiente para cada contactor.

Los interruptores diferenciales que se intercalen en circuitos de alimentacion a
ordenadores deberan responder a la clase A “SI”, super inmunizados. Los interruptores
automaticos magneto térmicos carril DIN seran de curva C, salvo que se especifique otra
distinta, seran de corte omnipolar con proteccion activa en todos los polos.

Los interruptores automaticos de calibres superiores seran de caja moldeada
con seccionamiento de corte plenamente aparente. Estaran equipados con bloques de
relés magneto térmica o electrénica para proteccion estandar, salvo que se especifique
otra distinta. La intensidad de regulacién asignada corresponderéd a la nominal mas baja
que permita el bloque de relés. Serdn de corte omnipolar con proteccion activa en todos
los polos.

Los interruptores estard&n normalmente alimentados por la parte superior, salvo
diversas exigencias de instalacion; en tal caso podran estar previstas diversas soluciones.

Tanto en el exterior de los cuadros como en su interior, se dispondran rétulos para la
identificacion del aparellaje eléctrico con el fin de poder determinar en cualquier
momento el circuito al que pertenecen. Los rotulos exteriores seran grabados
imborrables, de material plastico o metalico, fijados de forma imperdible e indicaran las
funciones o servicios de cada elemento.

4.3.12.3 Conexionados

4.3.12.3.1 Conexionado de potencia

El aparellaje eléctrico se dispondra en forma adecuada para conseguir un facil acceso
en caso de averia.
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Se dispondra una borna de conexion para la puesta a tierra de cada cuadro. Todos los
componentes metalicos que constituyen la carpinteria del cuadro y la suportacion del
aparellaje estaran unidos eléctricamente y conectados a una pletina de puesta a tierra a la
que se conectardn los conductores de tierra ce cada uno de los circuitos que salen del
cuadro.

Todo el cableado interior de los cuadros, se canalizara por canaleta independiente
para el control y maniobra con el circuito de potencia y estard debidamente numerado de
acuerdo con los esquemas y planos que se faciliten, de manera que en cualquier momento
sean perfectamente identificados todos los circuitos eléctricos.

Asimismo se deberdn numerar todas las bornas de conexion para las lineas que
salgan de los cuadros de distribucion asi como las barras mediante sefiales autoadhesivas
segln la fase. Todas las conexiones se efectuaran con terminal a presion adecuado.

Los cables eléctricos empleados deberan responder a la categoria de no propagadores
del incendio y sin emision de humos ni gases toxicos. La seccion de los conductores seré
la que se sefiala en las ITC-BT-06/ITC-BT-07/ ITC-BT-19 en las condiciones de
instalacién que en ellas se contemplan.

Los conductores seran dimensionados para la corriente nominal de cada interruptor.
Los bornes y terminales de conexidn, serdn perfectamente accesibles vy
dimensionados ampliamente, con arreglo a las secciones de cable indicadas. Las entradas
y salidas de cables exteriores se haran por zanja o canal debajo del cuadro.

4.3.12.3.2 Conexionado auxiliar

Seréa en conductor flexible con aislamiento de 3 kV, con las siguientes secciones
minimas:

- 4 mma2 para los T.C. (transformadores de corriente) - 2,5 mm2 para los circuitos
de mando
- 1,5 mma2 para los circuitos de sefializacion y transformadores de tension

Cada conductor estara completado de un anillo numerado correspondiendo al nimero
sobre la regletera y sobre el esquema funcional.

Deberan estar identificados los conductores para los diversos servicios (auxiliares en
alterna, corriente continua, circuitos de alarma, circuitos de mando, circuitos de
sefializacion), utilizando conductores con cubierta distinta o poniendo en las
extremidades anillos coloreados.
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4.3.12.3.3 Montaje e instalacion

Las dimensiones de los cuadros permitirdn un comodo mantenimiento y seran
propuestas por las empresas licitantes, asi como el tipo de construccién y disposicion de
aparatos, embarrados, etc. Junto con la oferta se facilitaran los croquis necesarios para
una perfecta comprensién de las soluciones presentadas.

Se adjuntara asimismo el esquema de cuadro, en el que se identifiquen facilmente
circuitos y aparellaje. Se prevera un soporte adecuado para el esquema del cuadro, que se
entregard por triplicado y en formato reproducible.

Los cuadros deberan ser montados y conexionados en taller para asegurar su calidad,
la correcta disposicion de todos sus elementos y su adecuada sefializacion y para facilitar
las tareas de control y pruebas exigibles.

El instalador debera comprobar que las medidas exteriores de los cuadros estan en
relacion con las de los espacios en donde deben quedar ubicados.

El instalador debera verificar las caracteristicas de los equipos que se alimentan de
los cuadros para asegurarse del que el calibrado de las protecciones y el dimensionado de
las conexiones son los adecuados.

4.3.12.4  Caracteristicas de los dispositivos de maniobra y proteccion

4.3.12.4.1 Interruptores automaticos compactos

Los interruptores automaticos de baja tension en caja moldeada cumpliran con las
recomendaciones internacionales y con las normas de los principales paises europeos.

Cumpliran también con la norma europea para aparamenta de baja tension UNE-EN
60947. En particular, serd de aplicacion la parte 2, referente a interruptores automaticos
(UNEENG60947-2).

Grados de proteccidn de estos aparatos en cofres o armario:
Empufadura vista: IP.40 IK
Mando rotativo directo: IP.40 IK
Mando rotativo prolongado: IP.55 IK

Telemando: IP.40 IK
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Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas generales de los interruptores se enumeran a
continuacion. El resto de caracteristicas se detallan en la memoria y esquemas de
cuadros:

Intensidad asignada: 100 - 3 200 A

Tension asignada de aislamiento: 660 V

Frecuencia asignada: 50/60 Hz

N° de polos: 2-30 4

Poder de corte (380/415 V): 35 KA eff (Pn <800 kVA *) 70
KA eff (800 < Pn < 2x800 kVA *)

150 KA eff (2x800 < Pn < 2x1 600 KVA *)

Relés:

Magnetotérmicos: 100 - 630 A

Electrdnicos: 400 - 3 200 A

Instalacion: Fija

* Transformadores encapsulados en resinas Ucc = 6 % hasta 1 250 kVA

Ucc = 8 % para 1 600 kVA

Relés

Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables de 0,7 a 1
veces Ir (A). Umbral méaximo todos los polos cargados.

Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos fijos o regulables,
igual a Irm (A). Umbral 2 polos cargados.

En lugar de los relés térmicos y magnéticos, se podran utilizar unidades de control
electronico con proteccidn contra las sobrecargas mediante dispositivo electrénico "largo
retardo” y proteccion contra los cortocircuitos mediante dispositivo electronico
instantaneo.
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PROTECCION LARGO RETARDO regulable
Umbral de regulacion Ir=Inxde0,4al

Tiempo de disparo a 1,5 Ir(s) 120

PROTECCION INSTANTANEA regulable
Umbral de regulacién Inst = In x de 2 a 10
Precision 15 %

Auxiliares y accesorios Auxiliares adaptables:

- Contactos auxiliares.
- Bobina de minima.
- Bobina de emision.

Accesorios adaptables:

- Cubre bornes.

- Accesorios de conexionado.

- Enclavamiento por candado.
- Enclavamiento por cerradura.
- Mando rotativo.

4.3.12.4.2 Proteccion diferencial

En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los
interruptores automaticos llevaran asociada una proteccion diferencial consistente en un
dispositivo diferencial residual, un bloque diferencial o un relé diferencial con
transformador toroidal separado.

Estos dispositivos deberan estar conformes con la normativa vigente y protegidos
contra los disparos intempestivos. Deberan ser regulables en sensibilidad y en tiempo.

TELEMANDO

En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los
interruptores podran estar equipados con un telemando que permita pueda ser accionado a
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distancia por dos o tres sefiales a manera de impulsos: apertura, cierre, rearme. Por otro
lado, el interruptor automatico podra ser accionado manualmente.

PRUEBAS

Todos los tipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las
pruebas de tensidn, aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta
clase de material en la norma UNE-EN 60.898.

4.3.12.4.3 Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos seran del tipo y denominacién que se fijan en el
proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta, siempre que sus
caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la marca de conformidad
a Normas UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccién Facultativa.

Estos interruptores automaticos podran utilizarse para la proteccion de lineas y
circuitos.

Todos los interruptores automaticos deberan estar provistos de un dispositivo
de sujecion a presion para que puedan fijarse rapidamente y de manera segura a un carril
normalizado.

Para la proteccion de circuitos monoféasicos se utilizaran interruptores bipolares con 2
polos protegidos.

Los contactos de los automaticos deberan estar fabricados con material resistente a la
fusion.

Todos los tipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las
pruebas de tensién, aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta
clase de material en la norma UNE-EN 60 898.

En caso de que se acepte material no nacional, este se acompafiara de documentacion
en la que se indique que este tipo de interruptor se ha ensayado de acuerdo con la Norma
nacional que corresponde y concuerde con la IEC 898.

Interruptores diferenciales Los interruptores diferenciales seran del tipo y
denominacioén que se fijen en el Proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denominacion
distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, cumplan las
Normas UNE 20 383 y UNE-EN 61 008-1, lleven impresa la marca de conformidad a
Norma UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccion Facultativa.
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Estos interruptores de proteccion tienen como mision evitar las corrientes de
derivacion a tierra que puedan ser peligrosas, y que normalmente es independiente de la
proteccion magneto térmica de circuitos y aparatos salvo en caso de utilizacion de
“VIGI” (UNE-EN 61 009-1).

Reaccionaran con toda la intensidad de derivacion a tierra que alcance o supere el
valor de la sensibilidad del interruptor.

La capacidad de maniobra debe garantizar que se produzca una desconexion perfecta
en caso de cortocircuito y simultanea derivacion a tierra.

Por él deberan pasar todos los conductores que sirvan de alimentacion a los aparatos
receptores, incluso el neutro.

Se debera garantizar la inmunidad contra disparos intempestivos en un minimo de 250
A de cresta para los instantaneos y de 3 kA de cresta para los selectivos, segin onda 8/20
ps. La gama residencial solamente podra utilizarse para su uso especifico.

En los interruptores diferenciales del tipo super inmunizado (SI) se debera garantizar
la inmunidad contra disparos intempestivos en un minimo de 3 kA de cresta para
los instantaneos y de 5 kA de cresta para los selectivos segin onda 8/20 ps.

4.3.13 Precios. Composicion de los precios unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar
los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

- La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

- Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en
la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

- Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y
proteccidn de accidentes y enfermedades profesionales.

- Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obras.

- Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.
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Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
los almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc, los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
costes directos o indirectos (en los contratos de obra de Administracion Publica a este
porcentaje se establece un 13%).

Beneficio Industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 % sobre la suma de las
anteriores partidas. Precio de Ejecucion Material:

Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

El Precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial. El VA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra ajena cualquiera, se
contratase a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste
total de la unidad de obra, es decir, el precio de ejecucién Material, mas el tanto por
ciento (%). Sobre este Gltimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13 % y el
Beneficio se estima normalmente en 6 %, salvo que en las condiciones particulares se
establezca otro destino.
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PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del Ingeniero
decida introducir unidades o cambios de calidad en algunas de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios. A falta de acuerdo, el precio se
resolvera contradictoriamente entre el Ingeniero y el Contratista antes de comenzar la
ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones
Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al concepto mas
anélogo dentro del cuadro de precios del Proyecto, en segundo lugar, al banco de precios
de uso més frecuente en la localidad. Los contradictorios que hubiere se referiran siempre
a los precios unitarios de la fecha del contrato.

RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacién oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar
aumento desde los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva
de base para la ejecucion de las obras (con referencias Facultativas).

FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

En ningln caso podra alegar el Contratista, los usos y costumbres del pais respecto de la
aplicacion de los precios o de forma de medir las unidades de obra ejecutadas, se estara a
lo previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas, y en segundo
lugar, al Pliego General de Condiciones Particulares.

DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revision de los precios en
tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de
acuerdo con el Calendario, un montante superior al 5 % del importe total del presupuesto
de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por
la variacién del IPC superior al 5 %. No habra revisién de precios de las unidades que
puedan quedar fuera de los plazos fijados en el Calendario de la oferta.

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 194



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | PLIEGO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | coONDICIONES

ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que
la Propiedad ordena por escrito. Los materiales acopiados, una vez abonados por el
propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera
responsable el Contratista.
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5.1 ESTADO DE MEDICIONES
5.1.1 Sistema fotovoltaico
CODIGO  UD. DESCRIPCION CANTIDAD
Mobdulo Solar EX-280M, de silicio monocristalino.
Potencia méaxima 280 W, tension nominal 24 V, eficiencia
1E01 o ’ ,
CO1E Uds del médulo 14,5 %. Dimensiones: 1960 x 990 x 45 (mm). 8,00
Garantia 10 afios.
Regulador de carga XANTREX C40, con desconexién de
baja tension y reconexion automatica o manual
C01E02 Uds  seleccionable por el usuario. Incluye BTS; sensor 1,00
temperatura de la bateria. Tensién nominal 48 V,
intensidad maxima 40 A. garantia 2 afios.
Bateria OPzS Hawker. Con capacidad (100h) de 1799Ah,
CO1E03 Uds tension nominal 2 V y dimensiones: 275 x 210 x 684 24,00
(mm).
Inversor XW6048-230-50, potencia 6000 W, tension 230
COIE04  Uds \; “eficiencia méxima 95,4 %, 100
Pack instalacion de los mddulos en el tejado. Incluye
COLEOS Uds material: carriles, unién entre carriles, sujecion entre 8.00

paneles, sujecion final de paneles y anclaje al tejado.
Incluye también mano de obra. Completamente instalado
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5.1.2 Instalacién de baja tensién

cODIGO  UD. DESCRIPCION CANTIDAD
Armario de proteccion para interruptores magneto

CO2EOL  Uds i micos de 32, 63, 250 y 400 A. 1,00

TENDIDO

Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu),

C02E02 m aislado con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de 15,00
poli cloruro de vinilo (PVC). Seccién 10 mm?
Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu),

C02E03 m aislado con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de 10,00
poli cloruro de vinilo (PVC). Seccién 50 mm?
Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu),

C02E04 m aislado con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de 1,00
poli cloruro de vinilo (PVC). Seccién 95 mm?
Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu),

C02E05 m aislado con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de 1,00
poli cloruro de vinilo (PVC). Seccién 185 mm?

PROTECCIONES
CO2E06 Uds Interruptor en carga para maniobra. Corriente de empleo 100

de 40 A.
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Interruptor automatico de la casa Schneider; de poder de

CO2EO07 Uds corte 6 kA e intensidad 32 A. Colocado en armario de 1,00
proteccion.
Interruptor automatico Merlin Gerin NG125N; de poder

CO2E08 Uds de corte 25 KA e intensidad 63 A. Colocado en armario de 1,00
proteccién.
Interruptor automatico tripolar Tmax T5 de la casa ABB,

C02E09 Uds de intensidad nominal 400 A y poder de corte 180 KA. 1,00
Colocado en armario de proteccion.
Interruptor automatico tripolar Tmax T4 de la casa ABB,

C02E10 Uds de intensidad nominal 250 A y poder de corte 70 KA. 1,00
Colocado en armario de proteccion.

C02E11 Uds  Dispositivo de proteccion contra sobretensiones. 1,00

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 200



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | PRESUPUESTO
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
5.1.3 Sistema solar térmico
CcODIGO  UD. DESCRIPCION CANTIDAD
Colector térmico solar: SOLAHART M; con tubo de
CO3E01 Uds  cobre. Capacidad de acumulacion 3 L. Rendimiento 0,73 y 4,00
dimensiones 1937 x 1022 x 77 (mm).
Acumulador de ACS uniSTOR 5 500, con intercambiador
C03E02 uds  en serpentin en su interior. Capacidad de acumulacion 1,00
500 L.
CO3E03 Uds  Vaso de expansion cerrado. 1,00
Pack instalacion de los modulos en el tejado. Incluye
CO3E04 Uds material: cgrrl_lfes, _unlon entre carriles, su_Jemon ?ntre 4,00
paneles, sujecion final de paneles y anclaje al tejado.
Incluye también mano de obra. Completamente instalado
Fluido  anticongelante ~ SOLARFLUID. Liquido
CO3E05 Uds  anticongelante refrigerante para circuitos cerrados, de baja 1,00
toxicidad. 10 L.
5.1.4 Caldera de biomasa
CODIGO  UD. DESCRIPCION CANTIDAD
Caldera de biomasa “pellet ECO 50 T 250 CARSAN”.
CO4E01 Uds Potenc_la nominal 50 Kw. Combustlble:_ pellets y huesos 100
de aceituna. Incluye una tolva con capacidad de almacenar
250 L de combustible.
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5.1.5 Instalacion de suelo radiante
CcODIGO uD. DESCRIPCION CANTIDAD
CO5EO1 m Tuberia UPONOR wirsbo-evalPEX, tuberia de polietileno 809,05
reticulado, de didmetro interior 16 mm; recomendada para
viviendas unifamiliares
CO05E02 kg Aditivo para el mortero 50,00
CO5EQ3 Uds  Colector de 7 salidas (para la planta baja). Disponen de 1,00
llaves de corte. Incluye racores intermedios con purgador
manual, termémetro, y valvula de llenado y vaciado.
CO5E04 Uds  Colector de 6 salidas (para la primera planta). Disponen de 1,00
llaves de corte. Incluye racores intermedios con purgador
manual, termémetro, y valvula de llenado y vaciado.
CO5EO5 Uds Caj_a de colectores (550 x 700mm) para colector de 7 1,00
salidas.
CO5E06 Uds Caj_a de colectores (550 x 700 mm) para colector de 6 1,00
salidas.
CO5E07 Uds Termostato UPONOR a colocar en cada una de las 15,00
habitaciones
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CO5EQS8 m Zocalo perimetral UPONOR. Banda de espuma de 225,00
polietileno con doble cinta adhesiva para su union a la
pared y al panel.

CO5E09 Uds  Panel aislante UPONOR 50,00

CO5E10 Uds Valvula termostatizable (uno por cada circuito, para 14,00
permitir el cierre parcial o total de circuito)

CO5E11 uds  Medidores de caudal 2,00
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5.2 CUADRO DE PRECIOS

5.2.1 Sistema fotovoltaico

CODIGO UD. DESCRIPCION PRECIO
Modulo Solar EX-280M, de silicio monocristalino. Potencia
maxima 280 W, tensién nominal 24 V, eficiencia del modulo

CO1E01 14,5 %. Dimensiones: 1960 x 990 x 45 (mm). Garantia 10 673,56
anos.
Regulador de carga XANTREX C40, con desconexion de baja
tension y reconexion automética o manual seleccionable por el

C01E02 usuario. Incluye BTS; sensor temperatura de la bateria. 179,00
Tension nominal 48 V, intensidad maxima 40 A. garantia 2
anos.
Bateria OPzS Hawker. Con capacidad (100h) de 1799Ah,

1E - . ) . 419,

COLE03 tensién nominal 2 V' y dimensiones: 275 x 210 x 684 (mm) 950

CO1E04 Inye_rsor_ XV\{G(_)48-230-50, potencia 6000 W, tension 230 V. 325000
Eficiencia maxima 95,4 %.
Pack instalacion de los médulos en el tejado. Incluye material:

COLEOS c_arrlles, unién entre car_rlles, s_UJecmn entre pane!t?s, sujecion 135,00
final de paneles y anclaje al tejado. Incluye también mano de
obra. Completamente instalado
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5.2.2 Sistema de baja tension
CcODIGO  UD. DESCRIPCION PRECIO
Armario de proteccion para interruptores magneto térmicos de
CO2E0L € 32, 63, 250 y 400 A. 50,00
TENDIDO
Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu), aislado
C02E02 €/m  con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de poli cloruro de 3,87
vinilo (PVC). Seccién 10 mm?
Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu), aislado
C02E03 €/m  con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de poli cloruro de 13,45
vinilo (PVC). Seccién 50 mm?
Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu), aislado
C02E04 €/m  con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de poli cloruro de 32,61
vinilo (PVC). Seccién 95 mm?
Suministro y tendido para cable unipolar de cobre (Cu), aislado
C02E05 €/m  con polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de poli cloruro de 52,00
vinilo (PVC). Seccién 185 mm?
PROTECCIONES
CO2E06 e 'IAr\lterruptor en carga para maniobra. Corriente de empleo de 40 80,00
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CO02EQ7

CO02E08

CO02EQ9

CO02E10

C02E11

Interruptor automatico de la casa Schneider; de poder de corte
6 kA e intensidad 32 A. Colocado en armario de proteccion.

Interruptor automatico Merlin Gerin  NG125N; de poder de
corte 25 kA e intensidad 63 A. Colocado en armario de
proteccion.

Interruptor automatico tripolar Tmax T5 de la casa ABB, de
intensidad nominal 400 A y poder de corte 180 kA. Colocado
en armario de proteccion.

Interruptor automatico tripolar Tmax T4 de la casa ABB, de
intensidad nominal 250 A y poder de corte 70 kA. Colocado
en armario de proteccién.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones.

PFC / Maitane Espierriz Crespo
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5.2.3 Sistema solar térmico
CcODIGO  UD. DESCRIPCION PRECIO

Colector térmico solar: SOLAHART M; con tubo de cobre.

C03E01 € Capacidad de acumulacion 3 L. Rendimiento 0,73 y 609,95
dimensiones 1937 x 1022 x 77 (mm).

CO3E02 € Acumu!ador de _ACS_ umSTOR 5 500, con mte_r,camblador en 224112
serpentin en su interior. Capacidad de acumulacion 500 L.

CO3E03 € Vaso de expansion cerrado. 20,00
Pack instalacion de los médulos en el tejado. Incluye material:

CO3E04 € c_arrlles, union entre car'rlles, s_ujemon entre pane!t/es, sujecion 135,00
final de paneles y anclaje al tejado. Incluye también mano de
obra. Completamente instalado

CO3E05 e F|UI-dO antlcongela_mte_SOLARFLUID. L_|qU|d(_) famtlcongelante 48,30
refrigerante para circuitos cerrados, de baja toxicidad. 10 L.

5.2.4 Caldera de biomasa

CODIGO  UD. DESCRIPCION PRECIO
Caldera de biomasa “pellet ECO 50 T 250 CARSAN”.

CO4EOL e Potfanua nominal 50 Kw. Combustl_ble: pellets y huesos de 424536
aceituna. Incluye una tolva con capacidad de almacenar 250 L
de combustible.
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5.2.5 Instalacion de suelo radiante
cODIGO  UD. DESCRIPCION PRECIO
Tuberia UPONOR wirsho-evalPEX, tuberia de polietileno
CO5E01 €/m reticulado, de didmetro interior 16 mm; recomendada para 1,58
viviendas unifamiliares
CO5E02 €/kg  Aditivo para el mortero UPONOR. 8,76
Colector de 7 salidas (para la planta baja). Disponen de
CO5EQ3 € llaves de corte. Incluye racores intermedios con purgador 375,33
manual, termémetro, y valvula de llenado y vaciado.
Colector de 6 salidas (para la primera planta). Disponen de
CO5E04 € llaves de corte. Incluye racores intermedios con purgador 332,50
manual, termémetro, y valvula de llenado y vaciado.
CO5E05 € Caja de colectores (110 x 700mm) para colector de 7 salidas. 103,68
CO5E06 € Caja de colectores (110 x 700 mm) para colector de 6 salidas. 103,68
COSEO7 € Terr_nos_tato UPONOR a colocar en cada una de las 71.42
habitaciones
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CO5EO8 €/m  Zobcalo perimetral UPONOR. Banda de espuma de 1,98
polietileno con doble cinta adhesiva para su unién a la pared
y al panel.
CO5E09 € Panel aislante UPONOR 0,21
COSEL0 ¢ Valyula term_ostatlzable (ur_lo ppr cada circuito, para permitir 6.43
el cierre parcial o total de circuito)
CO5E11 € Medidores de caudal 150,00
PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 209



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | PRESUPUESTO
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

5.3 PRESUPUESTO

5.3.1 Sistema fotovoltaico

CODIGO  UD. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

Modulo  Solar EX-280M, de silicio
monocristalino. Potencia maxima 280 W,
CO01EO1 Uds tension nominal 24 V, eficiencia del médulo 8,00 673,56 5388,48
14,5 %. Dimensiones: 1960 x 990 x 45 (mm).
Garantia 10 afios.

Regulador de carga XANTREX C40, con
desconexion de baja tension y reconexion
automatica o manual seleccionable por el
usuario. Incluye BTS; sensor temperatura de la
bateria. Tension nominal 48 V, intensidad
méaxima 40 A. garantia 2 afios.

CO1EO02  Uds 1,00 179,00 179,00

Bateria OPzS Hawker. Con capacidad (100h)
CO1E03 Uds de 1799Ah, tensibn nominal 2 V vy 24,00 335,00  8040,00
dimensiones: 275 x 210 x 684 (mm).

Inversor XW6048-230-50, potencia 6000 W,

CO1E04  Uds tensién 230 V. Eficiencia maxima 95,4 %.

1,00 3250,00  3250,00

Pack instalacion de los médulos en el tejado.
Incluye material: carriles, unién entre carriles,
CO1EO5 Uds sujecién entre paneles, sujecion final de 8,00 135,00 1080,00
paneles y anclaje al tejado. Incluye también
mano de obra. Completamente instalado

PRESUPUESTO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO 17937,48 €

PRESUPUESTO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO:

DIECISIETE MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SIETE Euros con CUARENTA Y OCHO
céntimos.
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5.3.2

CcODIGO

CO02EO01

CO02E02

CO02EOQ3

CO02E04

CO02EQ5

C02E06

Instalacion de baja tension

uD.

Uds

DESCRIPCION

Armario de proteccion para interruptores
magneto térmicos de 32, 63, 250 y 400 A.

TENDIDO

Suministro y tendido para cable unipolar de
cobre (Cu), aislado con polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de poli cloruro de vinilo
(PVC). Seccién 10 mm?

Suministro y tendido para cable unipolar de
cobre (Cu), aislado con polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de poli cloruro de vinilo
(PVC). Seccion 50 mm?

Suministro y tendido para cable unipolar de
cobre (Cu), aislado con polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de poli cloruro de vinilo
(PVC). Seccion 95 mm?

Suministro y tendido para cable unipolar de
cobre (Cu), aislado con polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de poli cloruro de vinilo
(PVC). Seccion 185 mm?

PROTECCIONES

Interruptor en carga para maniobra. Corriente
de empleo de 40 A.

CANTIDAD

1,00

15,00

10,00

1,00

1,00

1,00

PRECIO

50,00

3,87

13,45

32,61

52,00

80,00

TOTAL

50,00

58,05

134,50

32,61

52,00

80,00
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CO02E0Q7

CO02E08

CO02E09

CO02E10

CO2E11

Interruptor automatico de la casa Schneider; de
poder de corte 6 kA e intensidad 32 A.
Colocado en armario de proteccion.

Interruptor automatico Merlin Gerin NG125N;
de poder de corte 25 kA e intensidad 63 A.
Colocado en armario de proteccion.

Interruptor automatico tripolar Tmax T5 de la
casa ABB, de intensidad nominal 400 A y
poder de corte 180 kA. Colocado en armario
de proteccion.

Interruptor automatico tripolar Tmax T4 de la
casa ABB, de intensidad nominal 250 A y
poder de corte 70 kA. Colocado en armario de
proteccion.

Dispositivo de proteccion contra
sobretensiones.

PRESUPUESTO INSTALACION DE BAJA TENSION

PRESUPUESTO INSTALACION DE BAJA TENSION:

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

PRESUPUESTO
24,80 24,80
104,24 104,24
1629,58  1629,58
1394,05  1394,05
65,00 65,00
3624,83 €

TRES MIL SEISCIENTOS VEINTICUATRO Euros con OCHENTA Y TRES céntimos.
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5.3.3 Sistema solar térmico

CODIGO  UD. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

Colector térmico solar: SOLAHART M; con
tubo de cobre. Capacidad de acumulacion 3
L. Rendimiento 0,73 y dimensiones 1937 x
1022 x 77 (mm).

CO3EO01  Uds 4,00 609,95  2439,80

Acumulador de ACS uniSTOR 5 500, con
CO3E02 Uds intercambiador en serpentin en su interior. 1,00 2241,12 2241,12
Capacidad de acumulacion 500 L.

CO3E03 Uds Vaso de expansién cerrado. 1,00 20,00 20,00

Pack instalacion de los modulos en el tejado.
Incluye material: carriles, unién entre
carriles, sujecion entre paneles, sujecion final
de paneles y anclaje al tejado. Incluye
también mano de obra. Completamente
instalado

CO3E04  Uds 4,00 135,00 540,00

Fluido  anticongelante ~ SOLARFLUID.
CO3EO5 Uds Liguido anticongelante refrigerante para 1,00 48,30 48,30
circuitos cerrados, de baja toxicidad. 10 L.

PRESUPUESTO SISTEMA SOLAR TERMICO 5289,22 €

PRESUPUESTO SISTEMA SOLAR TERMICO:

CINCO MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE Euros con VEINTIDOS céntimos.
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5.3.4 Caldera de biomasa

CODIGO UD. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

Caldera de biomasa “pellet ECO 50 T 250
CARSAN”. Potencia nominal 50 Kw.
CO04E01  Uds Combustible: pellets y huesos de aceituna. 1,00 424536  4245,36
Incluye una tolva con capacidad de
almacenar 250 L de combustible.

PRESUPUESTO INSTALACION CALDERA DE BIOMASA 424536 €

PRESUPUESTO INSTALACION CALDERA DE BIOMASA:

CUATRO MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO Euros con TREINTA Y SEIS
céntimos.
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5.3.5 Instalacién del suelo radiante

CcODIGO UD. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

Tuberia UPONOR wirsbo-evalPEXx, tuberia
COSEOL m ge _polletllenO reticulado, de diametro 768.20 158 1282.90
interior 16 mm; recomendada para

viviendas unifamiliares

CO5E02 kg  Aditivo para el mortero UPONOR. 50,00 8,76 438

Colector de 7 salidas (para la planta baja).
Disponen de llaves de corte. Incluye racores
intermedios con  purgador  manual,
termometro, y véalvula de llenado y vaciado.

CO5EO3  Uds 1,00 375,33 375,33

Colector de 6 salidas (para la primera
planta). Disponen de llaves de corte.
CO5EO4  Uds Incluye racores intermedios con purgador 1,00 332,50 332,59
manual, termémetro, y valvula de llenado y
vaciado.

Caja de colectores (110 x 700mm) para

COSE0S Uds colector de 7 salidas.

1,00 103,68 103,68

Caja de colectores (110 x 700 mm) para

CO5E08 Uds colector de 6 salidas.

1,00 103,68 103,68

COSEO7 Uds Termostatp U-PONOR a colocar en cada una 15,00 71.42 10713
de las habitaciones
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CO5EO8

CO5E09

CO5E10

CO5E11

Uds

Uds

Uds

’ ) 225,00
Zocalo perimetral UPONOR. Banda de
espuma de polietileno con doble cinta
adhesiva para su union a la pared y al panel.
Panel aislante UPONOR 50,00
) 14,00
Vélvula termostatizable (uno por cada
circuito, para permitir el cierre parcial o
total de circuito)
Medidores de caudal 2,00

PRESUPUESTO INSTALACION DEL SUELO RADIANTE

PRESUPUESTO INSTALACION DEL SUELO RADIANTE:

1,98 445,5
0,21 10,5
6,43 90,02

150,00 300,00

4553,50 €

CUATRO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES Euros con CINCUENTA

céntimos.
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5.4 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

INSTALACION

SISTEMA FOTOVOLTAICO
INSTALACION DE BAJA TENSION
INSTALACION SOLAR TERMICA
CALDERA DE BIOMASA
INSTALACION DE SUELO RADIANTE

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)

13,00% Gastos Generales (GG)
6,00% Beneficio Industrial (BI)
TOTAL (GG + BI)

TOTAL (PEM + GG + BI)

21,00% LV.A

TOTAL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GENERAL TOTAL.:

IMPORTE %
17937,48 € 50,31
3624,83 € 10,17
5289,22 € 14,84
424536 € 11,91
4553,50 € 12,77
35.650,39 €
4.634,55 €
2.139,02 €
6.773,57 €
42.423,96 €
8.909,03 €
51.333,00 €

CINCUENTA Y UN MIL TRESCIENTOS TREINTA'Y TRES Euros

PFC / Maitane Espierriz Crespo

up

Pagina 217



SFFEFIER,
& Baaq b
o s
g [T TTHE D

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacién:

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL ELECTRICO

Titulo del proyecto:

“ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA
INCORPORACION DE INSTALACIONES PARA EL AHORRO
ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR”

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Maitane Espierriz Crespo
Jorge Oderiz Ezcurdia

Pamplona, Septiembre 2013



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | ESTUDIO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | SEGURIDAD Y SALUD

indice
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ......oiiiiiiiteetee ettt st 218
6.1 OBJETO DE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDA Y SALUD ......cccoovereverererreeenaen, 220
6.2 CONCEPTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.......... 220
6.3 RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCION........coveveeeeeieeeeeeeeee e eneeneniees 221
6.4 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES .......ooieietieeeeeeeeeetereeee e 222
6.4.1 INEFOTUCCION ..ttt 222
6.4.2 DerechoS Y ODHGACIONES......cc.eceeiiireeieeteeeete ettt st e re et s sreereens 222
6.4.3 SErviCios de PrEVENCION ........cerieuirieiirieierieiisie ettt seenea 229
6.4.4 Consulta y participacion de 10 trabajadores..........ccccvevveeeeneneseneseeeeeeeeee e 230
6.5 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE
TRABAUJO ...ttt ettt ettt st sttt e te bt e bt s h e e s at e s be e b e e b e e beesheesaeeeaeeentean 231
6.5.1 INEFOTUCCION ..ottt sttt 231
6.5.2 Obligaciones del eMPreSArio ..........cceererirererereieiee et 232
6.6 DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAUJO ...ttt sttt sttt ettt st st st sbe b e sbaesaeesneeeneees 236
6.6.1 INEFOTUCCION ..ottt 236
6.6.2 Obligaciones del EMPIESAIiO .......cceiieveeiieieie ettt ettt aesbeeanas 237
6.7 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION
POR LO TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO ..ot 238
6.7.1 INEFOTUCCION ..ttt 238
6.7.2 Obligaciones del EMPIESAIIO .......cceceeveeiieiecie ettt st s reeaesreeanas 239
6.8 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL .................... 244
6.8.1 INEFOTUCCION ..ttt 245
6.8.2 Obligaciones del EMPIESAIi .......cccceeveeerieiecie ettt st s reebesbeeanas 245
PFC / Maitane EspierrizCrespo~ Péagina219

up



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | ESTUDIO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | SEGURIDAD Y SALUD

6.1 OBJETO DE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDA Y SALUD

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D. 1627/1.997, el

Estudio Bésico debera precisar:
- Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

- La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las

medidas técnicas necesarias.

- Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado
anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas (en su caso, se tendra en cuenta cualquier tipo de actividad que se
lleve a cabo en la misma y contendra medidas especificas relativas a los trabajos

incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo Il del Real Decreto.)

- Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de

seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

6.2 CONCEPTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El punto de partida para el desarrollo de las funciones del nivel basico de la actividad
preventiva es el conocimiento de los conceptos y aspectos mas generales relativos a la
seguridad y a salud laboral y la prevencién de los riesgos derivados del trabajo en la

empresa.
Obijetivos:

- Conocer los conceptos fundamentales que conforman el campo de la seguridad y salud

laboral.

- Identificar la normativa basica que regula la materia de la seguridad y salud laboral.
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La salud, en lineas generales, es el resultado de un proceso de desarrollo individual
de la persona, que se pude ir logrando o perdiendo en funcién de las condiciones que

rodean, es decir, su entorno y su propia voluntad.

La seguridad es la eliminacion de todo riesgo profesional, o dicho de otra manera, la
eliminacién de toda posibilidad de dafio a las personas o bienes, como consecuencia de

circunstancias o condiciones de trabajo.

Una vez definido seguridad y salud, se deben de ver los posibles riesgos que se
pueden tener en el trabajo, identificarlos en la nave del presente proyecto, y dar unas

soluciones para minimizar lo maximo posible el riesgo de dafio a personas o bienes.

6.3 RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCION

Existen elementos energéticos agresivos presentes en el medio ambiente y generados
por fuentes concretas. Estas energias son mecanicas, térmicas y/o electromagnéticas. Las
mas destacables son:

- Ruido.

- Vibraciones.

- lluminacién.

- Condiciones ambientales.

- Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

- Caidas al mismo nivel.

Una vez visto los tipos de riesgos, es necesario poner medidas de seguridad, y para
ello es conveniente:

- ldentificar y valorar los diferentes factores de riesgo presentes en la actividad
laboral y los dafios que puedan ocasionar en la salud de los trabajadores.

- Reconocer las situaciones de riesgo para proponer y desarrollar acciones de
prevencion eficaces.
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6.4 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

6.4.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran
fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas. Estas normas

complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

6.4.2 Derechosy obligaciones

DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y
salud en el trabajo. A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos
laborales mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la
proteccién de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se
recogen en los articulos siguientes en materia de evaluacién de riesgos, informacion,
consulta, participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia

y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.
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PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los
siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual. - Dar las
debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que s6lo los trabajadores que hayan
recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizard, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasién de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.
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Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no estd en su posicién
correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que
el operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecénicos tales como los derivados de la utilizacion de energia
eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de
la inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes
grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como é&rboles de transmision,
vastagos, brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 movil y la
sobrepasa.
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- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de
movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular
generan puntos de “tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por
el empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el
apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico
para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptard las medidas
necesarias con el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccidn
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de
los mismos.

INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban
todas las informaciones necesarias en relacién con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
Organos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion
de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacion en dichos
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lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las
obras de construccion y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberad garantizar que cada trabajador reciba una formacion teorica y
practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal
encargado de poner en practica estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso,
su correcto funcionamiento.

RIESGO GRAVE E INMINENTE

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion
de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademdas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho
peligro.

VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion
de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y
que sean proporcionales al riesgo.
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DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
siguiente documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacién de la
accion preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.
- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
- Préctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion
de riesgos laborales.

PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias
caracteristicas personales o estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan
reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente
sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las
medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 227



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | ESTUDIO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | SEGURIDAD Y SALUD

PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los
mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracion de su exposicion,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su
inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia
incompleto.

RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y
EN EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccién en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberén en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
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- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

6.4.3 Servicios de prevencion

PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el
empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un
servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a
la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en namero, teniendo en cuenta el
tamarfio de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de
una auditoria o evaluacion externa.

SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién
de las actividades de prevencion, en funcién del tamafio de la empresa, de los riesgos a
que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas,
el empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la
empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los
organos de representacion especializados.
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6.4.4 Consultay participacion de los trabajadores

CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la
adopcion de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencion
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los
trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencién
externo.

- La designacidn de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacién en materia preventiva.

DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados
por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.

- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
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- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.

- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera
el Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

6.5 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES
DE TRABAJO

6.5.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de
normas minimas que garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores.

Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la
salud en los lugares de trabajo, de manera que de su utilizacion no se deriven riesgos para
los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin
incluir las obras de construccion temporales 0 maviles.
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6.5.2 Obligaciones del empresario

El empresario deber& adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. En
cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden,
limpieza y mantenimiento, sefializacién, instalaciones de servicio o proteccion,
condiciones ambientales, iluminacion, servicios higiénicos y locales de descanso, y
material y locales de primeros auxilios.

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
derrumbamientos o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento
constituird un conjunto homogeneo, llano y liso sin solucién de continuidad, de material
consistente, no resbhaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las
paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser
lavadas y blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las
inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados,
muros y escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las
cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas
aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m2 por trabajador, un volumen
mayor a 10 m3 por trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las
zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de
contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de
90 cm de altura.
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Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacién no supondran un riesgo para
éstos.

Las vias de circulacion deberén poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma
facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos
sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deber&n tener una sefializacion a la altura de la vista y
deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso
de ser perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de las
rampas variaré entre un 8 y 12 %. La anchura minima seré de 55 cm para las escaleras de
servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de
apoyo Yy sujecion necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas no
suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas.

En cualquier caso, no se emplearan escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran
formando un &ngulo aproximado de 75° con la horizontal, sus largueros deberan
prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos
desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura,
desde el punto de operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos
para la estabilidad del trabajador, s6lo se efectuaran si se utiliza cinturdn de seguridad y
no seran utilizadas por dos 0 mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. EI ndmero, la distribucion y las dimensiones de las vias deberan estar
dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de
alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosion, para ello
se dimensionaran todos los circuitos considerando las sobre intensidades previsibles y se
dotard a los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento
adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacion
por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.
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Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de
las masas (conductores de proteccion conectados a las carcasas de los receptores
eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de
local, caracteristicas del terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan
originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico.

CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicién a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe
suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas
o similares estard comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se realicen trabajos
ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior seré el
50 por 100.

- Los trabajadores no deberdn estar expuestos de forma frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.
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- La renovacion minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire limpio por
hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni
contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.

- Se evitaran los olores desagradables.

ILUMINACION.

La iluminacién serd natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose
con iluminacion artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo
Ilevaran ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable.
Los niveles de iluminacion minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacion anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucion uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos
directos por equipos de alta luminancia.

Se instalard ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacion con
el fin de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible
por los trabajadores.

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 235



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | ESTUDIO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | SEGURIDAD Y SALUD

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de
trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una
capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen
necesarios, se dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existirdn aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel
higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabén y toallas
individuales u otros sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas
de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos
sucios, contaminantes o que originen elevada sudoracion. Llevaran alicatados los
paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin ceramico esmaltado de color
blanco. El solado serd4 continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso
antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios
para fumadores y no fumadores.

MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que deberd ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de
trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un
botiquin portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura
de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodén hidrofilo, bolsa de agua, torniquete,
guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termometro clinico,
gasas, esparadrapo, apdésitos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmodicos, analgésicos y
vendas.

6.6 DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

6.6.1 Introduccidon

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.
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De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccién
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o
situacion determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la
seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una
sefial luminosa o acUstica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

6.6.2 Obligaciones del empresario

La eleccion del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la
sefializacion resulte lo més eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse. - La extension de la
zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo
de caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacién de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxica, corrosiva o riesgo bioldgico, podréa optarse por
una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color
negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberdn ser de color rojo. La
sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de
los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial
de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.
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La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa,
una sefial acustica 0 una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

6.7 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LO TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO

6.7.1 Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores

frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los

mMismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato,

instrumento o instalacién utilizado en el trabajo.
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6.7.2 Obligaciones del empresario

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicién de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud
de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar anicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccidn de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o
reparacion de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el
equipo. Estas operaciones deberdn ser encomendadas al personal especialmente
capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacidn adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién,
suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las
indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.
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DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

Los drganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear
riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un drgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccidn adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o
liguidos o por emision de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcidn de las tareas que deban realizarse. Las partes de un
equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan estar
protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los
trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacién y
propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradicciéon con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.
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Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello,
ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los
equipos a sobrecargas, sobre presiones, velocidades o tensiones excesivas.

DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS
DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una
estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se
requerirdn estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberén estar acondicionadas mediante la instalacion de
una cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque,
una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estard reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS
DE TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de fijacion. En cualquier caso, los
aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos,
los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos
de sujecion seran de acero con”pestillos de seguridad® y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de
final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.
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Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara
la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con
cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.
Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS
DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA
EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estardn dotadas de faros de marcha
hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automaética de
retroceso, retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y
un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializard su entorno con "sefiales de
peligro™, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en
marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmdvil en
su puesto Yy solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo
de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la
maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto
con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el
motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema
hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de trafico.
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Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues
podria inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las méquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas,
en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados silenciosos® en la intencién de disminuir el
nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en
un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin
grietas ni desgastes que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaéticos, estard trabajado por dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecanicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion
de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una
mascarilla con filtro mecénico recambiable.

DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA
MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estardn protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via himeda las
herramientas que lo produzcan.
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Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerdmico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con
la excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ningun concepto se retirard la proteccion del disco de corte, utilizandose en
todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal
general, se deberan extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar
que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre
fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el
disparo.

Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre
las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una
sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las
brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas
tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas
de aro de proteccion antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla
de mano, no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas
recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de
personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en
el suelo o sobre la perfileria, se escogeré el electrodo adecuada para el cordon a ejecutar y
se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la
intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posiciéon vertical y atadas, no se
ubicaran al sol ni en posicién inclinada y los mecheros estardn dotados de valvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora
se hard al aire libre o en un local ventilado.

6.8 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL

PFC / Maitane Espierriz Crespo Pagina 244



ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO DE LA INCORPORACION DE INSTALACIONES | ESTUDIO DE
PARA EL AHORRO ENERGETICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR | SEGURIDAD Y SALUD

6.8.1 Introduccidon

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina
el cuerpo bésico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados

de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo
de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos
para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante
la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcién de medidas de

organizacion en el trabajo.

6.8.2 Obligaciones del empresario

Haré obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacién se
desarrollan.

PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles chogues, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdégena y eléctrica.
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PROTECTORES DE MANQOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigoén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecénicas. -
Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.
- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturén de seguridad, de sujecién y caida, clase A. - Fajas y cinturones
antivibraciones.

- Pértiga de B.T.
- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.
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1. Estado actual del modelo energético

1. Estado actual del modelo
energético

o Demanda de energia eléctrica en Espana en el mes de agosto de 2013.
35,6 % de energia renovable
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o Modelo energético actual basado en la utilizacién a gran escala de
combustibles fosiles petrdleo, gas y carbon.




1. Estado actual del modelo
energético

1. Estado actual del modelo energético

La situacion actual nos lleva a un modelo energético
caracterizado por:

Agotamiento “rapido” de los recursos fosiles.
Conflictividad entre productores y consumidores.
Creciente competencia entre grandes consumidores.
Concentracion de electricidad en grandes compaiias.
Impactos peligrosos sobre el ecosistema planetario.

Medidas (}ue pasan por un cambio del modelo de
al:

vida actu

Reducir el consumo de energia
Aumento de la eficiencia energética y reducciéon de pérdidas
Potenciacion y utilizacion de las energias renovables

Esta situacion de insostenibilidad energética a largo plazo es la que sirve de motivacion al presente proyecto.




2. Objeto del proyecto

2. Objeto del proyecto

Objeto del proyecto: La realizacion de un informe sobre
la viabilidad técnico/economica del suministro eléctrico
mediante energias renovables a implantar en una
vivienda ya construida en el municipio de Larraga,
Navarra.

Ante la situacidn energética actual anteriormente
descrita, con este proyecto se busca:

» Fomentar las energias renovables como es la solar fotovoltaica,
solar térmica y la caldera de biomasa.

e Aprovechar los recursos naturales de la comarca para su uso en la
generacion de energia.




3. Propuesta de medidas

o Alternativa al problema de insostenibilidad a largo plazo

3. Propuesta de medidas
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4. Alcance del proyecto

Las instalaciones eléctricas y térmicas que se van a
analizar en el proyecto son:

4. Alcance del proyecto o Instalaciones eléctricas: Paneles fotovoltaicos.

» Instalaciones térmicas: Calefaccion y agua caliente sanitaria
mediante caldera de biomasa con apoyo se solar térmica.

' CO:
Materia Orgamca Combusllon
ik 3 = .‘_f,
T R

"
Fotosintesis

Biomasa

*Todo ello cumpliendo la normativa; Documento Basico de Ahorro de Energia del
Documento Técnico de Edificacion.




5. Desarrollo del proyecto

Emplazamiento

La vivienda objeto se encuentra localizada en la poblacion de Larraga,
Navarra.

5. Desarrollo del proyecto




5. Desarrollo del proyecto

Imagenes de la vivienda

5. Desarrollo del proyecto




Distribucion de la vivienda unifamiliar

1
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5. Desarrollo del proyecto

Descripcién de la vivienda objeto

CUADRO SUPERFICIE UTIL DE LA VIVIENDA

PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA
PORCHE 1(1/2) 2.30m? DORMITORIO2 13.52m?
VESTIBULO 6.79m? BANO 4.95m?
PASO Y ARMARIO 2.33m? DORMITORIO3 12.26m?

5. Desarrollo del proyecto COCINA 7.46m?2 DORMITORIO4 13.35m?

ESTAR-COMEDOR 35.27m? CUARTO DE LA PLANCHA___ 10.34m?2
PASO 2.41m? PASO Y ESCALERAS 11.85m?2
DORMITORIO1 15.98m?2 VESTIDOR 5.28m?
ASEO 3.53m? TERRAZA 1(1/2) 6.27m?
DESPENSA 2,75m? TERRAZA 2(1/2) 6.27m?
PORCHE 2(1/2) 3.16m?2

TOTAL SUPERFICIE UTIL PLANTA BAJA 81.99m2 | TOTAL SUPERFICIE UTIL PRIMERA PLANTA__ 84.08m?

TOTAL SUPERFICIE UTIL VIVIENDA 166.07m?

CUADRO SUPERFICIE UTIL OTRAS DEPENDENCIAS

PLANTA BAJA
GARAJE 40.50m?

TOTAL SUPERFICIE UTIL OTRAS DEPENDENCIAS 40.50m?

CUADRO SUPERFICIE CONSTRUIDA

PLANTA BAJA
EN PLANTA BAJA 101.62m?
EN PRIMERA PLANTA 98.61m?
OTRAS DEPENDENCIA_____ 40.50m?

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA EDIFICIO___ 240.73m?




Instalacion eléctrica de la vivienda




5.1 Instalacion fotovoltaica

Consumo eléctrico en la vivienda

chos reservados
k erresalbatu dira

Consumo Luminarias
Ubicacion Ndmero Potencia Horas Energia
(W) funcionamiento (Wh)
Garaje 3 40 1,5 180
Cocina-fluoresc. 2 40 3 240
Despensa 2 11 0,75 16,5
PLANTA BAJA Estar-comedor =) 13 5 585
Aseo 1+1 20+9 0,75 21,75
Vestibulo 2 15 0,25 7,5
Paso 1 =] 0,1 0,9
Dormitorio 1 q 20 1,5 120
Paso a1 ;=] O,1 0,9
Porche 1 o
Porche 2 2 18 1 36
Dormitorio 2 2 11 1,5 33
Dormitorio 3 2 20 1 40
7 . -
5.1 Instalacion fotovoltaica Vestidor 1 =] 0.1 0.9
Dormitorio 4 2 30 1 60
PLANTA Cuarto de plancha 3 20 1,5 20
PRIMERA Paso y escaleras 5 9 0,25 11,25
Bafo 1+1 30+18 1,5 72
Terraza 1 2 30 1 60
Terraza 2 2 20 0,2 8
Cubierta 3 40 2 240
TOTAL 1823,7
Consumo Aparatos
Receptor Ndmero Potencia Horas Energia
W) funcionamiento (Wh)
Lavavajillas i 1050 a1 1050
Cocina (4 discos) 1 1800 1,5 2700
Horno u 1800 0O.,5 200
PLANTA BAJA microondas 1 1200 0,5 600
Cafetera eléctrica 1 900 0,25 225
Nevera i 920 2 2160
Extractor 1 200 0,25 (15 min) 50
TV. Plasma - Salén 1 50 a4,5 225
DVD i 25 0,75 (45min) 18,75
Videoconsola a 45 a a5
Teléfono inalambrico 2 2 24 o6
Lavadora a 500 a 500
Plancha a 1100 a 1100
PRIMERA PLANTA TV - Dormitorio 1 a1 150 0,75 112,5
TV — Dorm 2. 20” a 100 a 100
Ordenador HP fijo a1 345 1,5 517,55
Ordenador portatil 2 63,5 2 254
Moden (Internet) a 12 24 288
Secador de cabello 1 1000 0,15 150
Equipo de sonido 2 75 1 150
Bombas de agua a1 400 1 400
Caldera a 120 10 1200
TOTAL 12841,75




5.1 Instalacion fotovoltaica. sistema de captacion

o Aporte solar. Inclinaciéon mas 6ptima.

o  Tabla de radiaciones para latitud y longitud de Larraga [kWh/m2 dia]

Mes Inclinacion 302 | Inclinacion 402 | Inclinacion 502 | Inclinacion 602
Enero 2,44 2,62 2,74 2,78
Febrero 3,22 3,38 3,46 3,45
Marzo 4,62 4,71 4,69 4,56
Abril 4,93 4,85 4,66 4,36
Mayo 5,58 5,35 5,00 4,55
Junio 6,05 5,72 5,28 4,73
Julio 6,18 5,88 5,45 4,91
5.1 Instalacion fotovoltaica Agosto 5,90 5,75 5,46 5,05
Septiembre 5,37 5,42 5,34 513
Octubre 4,00 4,17 4,24 4,20
Noviembre 2,75 2,94 3,05 3,10
Diciembre 2,18 2,35 2,47 2,53

o  Inclinacién mas 6ptima - Criterio del Mes Critico Tabla cociente (consumo/radiaciéon)

Mes Inclinacién 302 Inclinacidn 409 Inclinacién 502 Inclinacién 602

Enero 7215,4 6719,7 6425,4 6332,9
Febrero 5467,6 5208,8 5088,3 5103,1
Marzo 3810,7 3737,9 3753,9 3860,9
Abril 3571,1 3630,0 3778,0 4038,0
Mayo 3155,1 3290,8 3521,1 3869,4
Junio 2910,0 3077,9 3334,4 3722,1
Julio 2848,8 2994,1 3230,4 3585,7
Agosto 2984,0 3061,8 3224,5 3486,3
Septiembre 3278,5 3248,3 3296,9 3431,9
Octubre 4401,4 4222,0 4152,3 4191,8
Noviembre 6402,0 5988,3 5772,3 5679,2
Diciembre 8076,0 7491,7 7127,8 6958,7
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5.1 Instalacion fotovoltaica. sistema de captacion

o Aporte sistema solar fotovoltaico

Consumo al mes (kWh) 535,3

Consumo al dia (kwWh) 17,6
% que aporta el sistema fotovoltaico 29
A producir por la fotovoltaica (kwWh) 5,075

o Numero de paneles fotovoltaicos necesarios

Mes Energia disponible Consumo energético energia consumida
[kWh/m?2/dia] [kWh/dia] __energia disponible

5.1 Instalacion fotovoltaica Enero 2,78 5,075 1825,54
Febrero 3,45 5,075 1471,01
Marzo 4,56 5,075 1112,94
Abril 4,36 5,075 1163,99
Mayo 4,55 5,075 1115,38
Junio 4,73 5,075 1072,94
Julio 4,91 5,075 1033,60
Agosto 5,05 5,075 1004,95
Septiembre 5,13 5,075 989,28
Octubre 4,20 5,075 1208,33
Noviembre 3,10 5,075 1637,10
Diciembre 2,53 5,075 2005,93

Coeficiente de radiacién

Diciembre; mes mas
desfavorable

B Coeficiente de radiacion

dos los derechos reservadas
kubide guztiak erresalbatu dira




5.1 Instalacion fotovoltaica. sistema de captacion

o Numero de paneles fotovoltaicos necesarios

5.1 Instalacion fotovoltaica

o Panel fotovoltaico seleccionado

o Panel solar DSP 280 SILICIO MONOCRISTALINO

Potencia Maxima 280 +/- 3% W
Tensiéon Nominal 24 Volt
Tension Circuito Abierto (Voc) 44,20 Volt.
Corriente Cortocircuito (Isc) 8,26 Amp,
Tensidn méxima Potencia (Vmpp) 36,60 Volt,
Corriente Maxima Potencia(lmpp) 7,66 Amp

Coeficiente Rendimiento(nm) 14,5 %
Peso 19 Kg.
Dimensiones 1960 x990 x 45 | mm,




5.1 Instalacion fotovoltaica. sistema de regulacion

o Tension maxima del regulador

o Intensidad nominal del interruptor de conexiéon y desconexion del
5.1 Instalacion fotovoltaica generador fotovoltaico a las baterias

o Regulador seleccionado :

o  Regulador XANTREX c40

Tension Nominal 48 Volt
Intensidad Maxima 40 Amp _
Tension en circuito abierto 125 Volt _ 1
Dimensiones 254 x 127 x63,5 | mm |
Peso 1,4 Kg - o)




5.1 Instalacion fotovoltaica. sistemade acumulacién

o Capacidad total de acumulacion

o Bateria seleccionada

5.1 Instalacion fotovoltaica

o  HAWKER PzS

Tensiéon Nominal 2 Volt
Capacidad (100h) 1799 Ah
Peso 385,2 Kg
Dimensiones 275 x 210 x 684 mm

o Numero de baterias en serie:




5.1 Instalacion fotovoltaica. sistema de adaptacion

o Potencia maxima del inversor

Pinyersor = 1,25 X Preceptores simultaneos = 1,25 X 4559,50
= 5699,375W

* Factores de simultaneidad extraidos del Reglamento Electronico para Baja
5.1 Instalacién fotovoltaica Tension. ITC — BT 25. Instalaciones interiores en viviendas.

o Inversor seleccionado

> Inversor XANTREX

Potencia 6000 w
Tension nominal 48 \Y
Tensidén de la salida 23043 \Y
Eficacia maxima 95,4 %
Peso 57 Kg

Dimensiones 580 x410x 230 mm




5.1 Instalacion fotovoltaica

5.1 Instalacion fotovoltaica. Lineas

o Meétodos de calculo de las secciones de linea:

0]

v Intensidad maxima admisible por los conductores en régimen
permanente.

v Caida de tension maxima admisible

v Intensidad méaxima admisible por los conductores en caso de
cortocircuito

Secciones de linea y protecciones:

Seccion de linea Protecciones
-Intensidad E=

Entre médulos fotovoltaicos 10 m? nominal 32. T
- PdC 6 kA %

- Intensidad

De los médulos fotovoltaicos al regulador 50 mm? nominal 63. \

- PdC 25 kA |

- Intensidad
nominal 400.

2
Del regulador a las baterias 185 mm - PdC 180 kA

- Intensidad

nominal 250.
De las baterias al inversor 95 mm? - PcdC 70 kA




5.1 Instalacion fotovoltaica.

o Esquema de la instalaciéon fotovoltaica

Paneles fotovoltaicos
Magnetotérmico de 25 kA

11 )i Interruptor de 40 A p
v . * » ¥ -
P EIAER ' 5=50 mm?2 % g 1 8 -
+ * + ‘I -
5.1 Instalacion fotovoltaica B \ wE
4 + 8 -
+—4 + s I .
5= 185mm?

sobre tensiones

Magnetotérmico de 6 kA == I

v
,9 Magnetotérmico de 180 kA

-3
| Seccion 10 mm?

L]
| E#mm proteccion contra
i Magnetotérmico de 70 kA

Seccién 95 mm? |




5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

o Estudio del suministro térmico

Programa proporcionado por IDAE: -

*Programa de calificacion energética para edificios existentes. Cumplimiento
DBHE del CTE después de 208.

o Calificaciéon energética de la vivienda:

Calificacion energética de edificios
5.2 Instalacion solar térmica Indicador kgC02/m2 Edificio obiet
" ificio objeto
+ biomasa <1 [ D>
Demanda de calefaccion 169.7 E
Demanda de refrigeracién No calificable
<338 31-9 (kwh/m2)
Emisiones de calefaccion 288 C
(kg CO2m2)
<303 Emisiones de refrigeracién No calificable
(kg CO2m2)
<772 Emisiones de ACS 31 A
(kg CO2/m2)
<sso (>
re550

o Instalaciones a implantar:




5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

o Consumo estimado de calefaccion anual/ programa ce3x :

160kWh/m2 = 90018,864 MJ

o Consumo estimado de ACS :

5.2 Instalacion solar térmica Demanda energética de ACS mensual en MJ

+ biomasa 1100

1050

1000 -

950

900 -

850 -

800




5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

o Consumo total ( ACS + CALEFACCION)

Demanda energeética total en MJ

25000

20000 -~

5.2 Instalacion solar térmica
+ biomasa 15000 -

m Carga de calefacciéon
m Carga de ACS

10000 -

5000 -




up

Esku

5.2 Instalacion solar térmica
+ biomasa
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5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

o Radiacion disponible para distintas inclinaciones de los
captadores
Mes Inclinacién 302 Inclinacién 402 Inclinacién 502 Inclinacién 602
Enero 8,784 9,432 9,864 10,008
Febrero 11,592 12,168 12,456 12,42
Marzo 16,632 16,956 16,884 16,416
Abril 17,748 17,46 16,776 15,696
Mayo 20,088 19,26 18 16,38
Junio 21,78 20,592 19,008 17,028
Julio 22,248 21,168 19,62 17,676
Agosto 21,24 20,7 19,656 18,18
Septiembre 19,332 19,512 19,224 18,468
Octubre 14,4 15,012 15,264 15,12
Noviembre 9,9 10,584 10,98 11,16
Diciembre 7,848 8,46 8,892 9,108

Inclinacién méas adecuada para la época de invierno (latitud + 10 ©)




5.2 Instalacion solar térmica
+ biomasa

5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

< Radiacion efectiva: [ radiacién efectiva = 0,94 x radiacién diaria]

< Radiacion aprovechada por el captador  [Rendimiento captador = 0,73]

< Radiacion aprovechada por el sistema
instalaciones normales]

[ 085 previsto para

Comparativa de las diferentes
radiaciones [MJ/m2 dia]

25
20
B Radiaci6on diaria (MJ/m2dia)
15 -
B Radiacion efectiva (MJ/mzadia)
10 -
O Radiaciéon aprovechada por el
5 - captador (MJ/m2dia)
® Radiacion aprovechada por el
o - sistema (MJ/m2dia)
O O 40 @ﬁo O N O L& L&
C A I PFT T FITSST TS




5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

o Numero de captadores necesarios en la instalacién

Energia Energia Carga total Superficie | Porcentaje
aprovechada por | aprovechada por | (calefaccion+ | del captador | cubierto
el sistema el sistema ACS) [MJ/mes] [my] por 1
[MJ/m’dia] [MJ/m’mes] captador 2 captadores 3 captadores | 4 captadores | 5 captadores
Enero 5,75 178,31 12595,35 191 2,70 5,41 8,11 10,82 13,52
Febrero 7,27 203,45 9936,666 1,91 391 7,82 11,73 15,64 19,55
Marzo 9,85 305,27 9131,52 1,91 6,39 12,77 19,16 25,54 31,93
Abril 9,79 293,56 4830,48 191 11,61 23,21 34,82 46,43 58,04
Mayo 10,50 325,46 1447,158 191 42,96 85,91 100 100 100
Junio 11,09 332,65 568,176 191 100 100 100 100 100
Julio 11,44 354,70 549,042 191 100 100 100 100 100
., , . Agosto 11,47 355,47 560,724 191 100 100 100 100 100
5.2 Instalacion solar térmica Septiembre 11,21 336,37 598,638 191 100 100 100 100 100
. Octubre 8,90 276,03 1778,094 191 29,65 59,30 88,95 100 100
= blomasa Noviembre 6,40 192,11 6972,93 1,91 5,26 10,52 15,79 21,05 26,31
Diciembre 5,19 160,81 12020,694 1,91 2,56 5,11 7,67 10,22 12,78
Media 42,09 50,84 57,19 60,81 63,51

o Captador seleccionado:
> SOLAHART M

Material Tubo cobre

Capacidad 3L

Caudal recomendado 55 L/h

Rendimiento 0,73

Area util 1,91 m?

Dimensiones 1937 x 1022 x 77 (mm)

erresalbatu dira




5.2 Instalacion solar térmica
+ biomasa

5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

o Caldera de biomasa. Carga a cubrir por la caldera de biomasa
A aportar por Carga Carga NO Cargaa
Carga total | A aportar por P P Porcentaje . B g. cubrir
9 la caldera de . cubierta cubierta
Mes (calefaccion + la solar biomasa cubierto instalacion | instalacién caldera de
ACS) [MJ/mes] | térmica (60%) solar (%) biomasa
(40%) solar solar
[MJ/mes]
Enero 20992,25 12595,35 8396,9 10,82 1362,82 11232,53 19629,43
Febrero 16561,11 9936,666 6624,444 15,64 1554,09 8382,57 15007,02
Marzo 15219,2 9131,52 6087,68 25,54 2332,19 6799,33 12887,01
Abril 8050,8 4830,48 3220,32 46,43 2242,79 2587,69 5808,01
Mayo 2411,93 1447,158 964,772 100 1447,16 0 946,77
Junio 946,96 568,176 378,784 100 568,18 0 0
Julio 915,07 549,042 366,028 100 549,04 0 0
Agosto 934,54 560,724 373,816 100 560,72 0 0
Septiembre 997,73 598,638 399,092 100 598,64 0 0
Octubre 2963,49 1778,094 1185,396 100 1778,09 0 1185,40
Noviembre | 11621,55 6972,93 4648,62 21,05 1467,80 5505,13 10153,75
Diciembre 20034,49 12020,694 8013,796 10,22 1228,51 10792,18 18805,98
TOTAL 101649,09 | 60989,454 | 40659,636 60,81 15121,87 | 45299,43 | 84441,36




o Consumo de combustible

5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

Mes Carga total Carga a aportar Consumo
(calefaccion + ACS) por la caldera combustible (kg)
[MJ/mes] de biomasa
[MJ/mes]
Enero 20992,25 19629,43 1247,74
Febrero 16561,11 15007,02 953,92
Marzo 15219,20 12887,01 819,16
Abril 8050,80 5808,01 369,18
Mayo 2411,93 946,77 61,33
5.2 Instalacion solar térmica Julnio 946,96 0 0
: Julio 915,07 0 0
* blomasa Agosto 934,54 0 0
Septiembre 997,73 0 0
Octubre 2963,49 1185,40 75,35
Noviembre 11621,55 10153,75 645,42
Diciembre 20034,49 18805,98 1195,40
Total 101649,09 84441,36 5367,49

o Caldera de biomasa seleccionada

%  Caldera ECO CARSAN

up
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Instalaciones fotovoltaica, solar y caldera de biomasa
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5.2 Instalacion solar térmica + biomasa.

0 Suelo radiante. Circuitos de suelo radiante:

Planta baja Primera planta

Circuito | Habitaculo Circuito Habitaculo
Circuito 1 Cocina Circuito 1 Dormitorio 2
Circuito 2| Comedor Circuito 2 | Dormitorio 3 y vestidor
Circuito 3| Comedor Circuito 3 Dormitorio 4
Circuito 4 Aseo Circuito 4 | Cuarto de la plancha
Circuito 5| Vestibulo Circuito 5 Bafio

Circuito 6 Paso Circuito 6 Paso y escalera
Circuito 7 | Dormitorio 1

5.2 Instalacion solar térmica
+ biomasa

o Dimensionado del suelo radiante. Distancia entre tubos 20cm. Tuberia UPONOR

Ubicacion Area (m?) | e (m) I (m) L (m)
Cocina 7,46 0,2 3,5 44,3
Estar-comedor 35,27 0,2 0 176,35
Aseo 3,53 0,2 4,30 26,65
PLANTA BAJA Vestibulo 9,09 0,2 1,80 49,05
Paso 2,41 0,2 2,50 17,05
Dormitorio 1 15,98 0,2 6 91,9
Dormitorio 2 13,52 0,2 5 77,6
Dormitorio 3 y vestidor 17,54 0,2 6,50 100,7
Dormitorio 4 13,35 0,2 5 76,75
Cuarto de plancha 10,34 0,2 0 51,7
PLANTA PRIMERA Paso y escaleras 11,85 0,2 3 65,25
Bafio 4,95 0,2 3,5 31,75
TOTAL 809,05




Diseno del suelo radiante en la vivienda
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5. Presupuesto total del proyecto

o Resumen del presupuesto

INSTALACION IMPORTE %
SISTEMA FOTOVOLTAICO 17937,48 € 50,31
INSTALACION DE BAJA TENSION 3624,83 € 10,17
INSTALACION SOLAR TERMICA 5289,22 € 14,84
CALDERA DE BIOMASA 424536 € 11,91
INSTALACION DE SUELO RADIANTE 4553,50 € 12,77
5.2 Instalacion solar térmica PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 35.650,39 €
+ biomasa
13,00% Gastos Generales (GG) 4.634,55 €
6,00% Beneficio Industrial (BI) 2.139,02 €
TOTAL (GG + BI) 6.773,57 €
TOTAL (PEM + GG + BI) 42.423,96 €
21,00% LV.A 8.909,03 €

TOTAL PRESUPUESTO 51.333,00 €

erresalbatu dira




6. Conclusiones

o Instalacion fotovoltaica

Ep=IiXPpXN

Energia generada:
Radiacion Potencia
MES nominal panel N Energia
MJ/m?dia | kWh/m?dia | kWh/m’mes | fotovoltaico generada(kWh)
(kWp)

Enero 10,008 2,78 86,18 0,28 8 193,04
Febrero 12,42 3,45 96,6 0,28 8 216,38
6. Conclusiones Marzo 16,416 4,56 141,36 0,28 8 316,65
Abril 15,696 4,36 130,8 0,28 8 292,99
Mayo 16,38 4,55 141,05 0,28 8 315,95
Junio 17,028 4,73 141,9 0,28 8 317,86
Julio 17,676 4,91 152,21 0,28 8 340,95
Agosto 18,18 5,05 156,55 0,28 8 350,67
Septiembre 18,468 5,13 153,9 0,28 8 344,74
Octubre 15,12 4,20 130,2 0,28 8 291,65
Noviembre 11,16 3,10 93 0,28 8 208,32
Diciembre 9,108 2,53 78,43 0,28 8 175,68
TOTAL 3364,88




6. Conclusiones

6. Conclusiones

Incremento del precio de la electricidad en Espafia en los ultimos afios:

Considerando un incremento del (12%) y otra opcion con un incremento del (7%):

60000,00

0,094

2006

Precio electricidad en Espafia

0,1

2007

0,112

2008

® Precio €£/KWh

0129

2009

0,142

2010

2011

2012

AMORTIZACION DE LA INSTALACION FV

50000,00

/

40000,00

30000,00

/

e gmortizacion para (7%)

20000,00

10000,00

amortizacion para (12%)

0,00 -

e precio instalacion (21883,38
euros)

1234567 8 91011121314151617181920

Amortizacién INSTALACION FOTOVOLTAICA : ENTRE 14 Y 18 ANOS




6. Conclusiones

o Instalacién solar térmica

Energia demandada anual de ACS + Calefacciéon (MJ) 101649,09
Energia demandada anual de ACS + Calefaccién (kWh) 28235,85
Cubrimiento energético de la instalacion (%) 36
Produccion solar mensual (MJ/m 2) 160,81
Produccién solar mensual del campo de captadores (MJ) 1228,59
Produccién solar anual del campo de captadores (MJ) 14743,06
Produccién solar anual del campo de captadores (kWh) 4095,29

6. Conclusiones

AMORTIZACION DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA
Ahorro energético anual 4095,29 kWh
Tarifa 0,109678 €/kWh
Ahorro econémico anual 449,16 €
Coste de la instalacidon 5240,92 €
Amortizacién de la instalacion 12 afios

Amortizacién INSTALACION SOLAR : 12 ANOS




6. Conclusiones

o Calderade biomasa

Gas Pellets
Ahorro energético anual 23455,93 kWh 23455,93 kWh
Precio 0,109678 €/kWh 0,0451 €/kWh
Coste econdmico anual 2572,560 € 1057,86 €

Gasto anual estimado de calefaccion
segun combustible

3000
2500
2000 @ caldera biomasa
. 1500
6. Conclusiones W caldera gas
1000
500
0 T
caldera biomasa caldera gas
Afios Ahorro econédmico acumulado
1 afo 1514,7
2 afos 3029,4
3 afos 45441
4 aios 6058,8

Amortizacién CALDERA DE BIOMASA : 3 ANOS




6. Conclusiones

6. Conclusiones

o Ahorro de CO2 con las distintas instalaciones

1 kWh de electricidad = 0,545 kg de CO 2
1 kWh de gas natural = 0,2 kg de CO 2

» Instalacion fotovoltaica

Fuente de Kg de CO, por kWh producidos anualmente por | Ahorros emisiones de
energia kWh generado la instalacién fotovoltaica CO; anualmente
Electricidad 0,545 3364,88 1833,6 kg
Gas natural 0,2 3364,88 672,98 kg

> Instalacion solar térmica

Fuente de energia Kg de CO, por kWh kWh producidos Ahorros emisiones de
generado anualmente CO,; anualmente

Electricidad 0,545 4095,29 2231,93 kg

Gas natural 0,2 4095,29 819,06 kg

» Caldera de biomasa

Fuente de energia Kg de CO, por kWh kWh producidos Ahorros emisiones de
generado anualmente CO, anualmente

Electricidad 0,545 84441,36 46020,54 kg

Gas natural 0,2 84441,36 16888,27 kg




6. Conclusiones

6. Conclusiones

o Con el estudio técnico y economico realizado sobre la

incorporacion de energias renovables a nuestra
vivienda cumpliendo la normativa vigente de ahorro
de energia, concluimos que:

v Instalacion solar térmica con apoyo de biomasa. Resultados
positivos. Con una amortizacion en torno a los 10 aios.

x Instalacion fotovoltaica. Resultados negativos. Amortizacion
entre 14 y 18 anos.

*Podria replantearse el proyecto considerando las subvenciones proporcionadas por el
estado y que actualmente se encuentran en proceso de cambio por la nueva reforma
energética.
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