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Resumen:  
 

En el proyecto que se presenta a continuación, se abordarán distintos aspectos en relación 

con la auditoría energética en un bloque de oficinas situado en Pamplona. En una primera parte 

se expondrá la situación actual del edificio mediante un pequeño estudio previo de consumos, 

instalaciones térmicas, iluminación, envolvente del edificio y datos generales del mismo.  

 

Posteriormente, se realizará una certificación energética del estado actual del inmueble 

para conocer posibles puntos de mejora que no se hubieran podido tener en cuenta en el apartado 

en el estudio previo y como demanda del promotor.  

 

Tras la certificación se proponen seis medidas para la mejora de la eficiencia energética 

del edificio, donde se expondrán las ideas generales, ahorros y plazos de amortización. La última 

medida tratará el estudio de la implantación de un sistema de contribución energética mediante 

una instalación fotovoltaica. 

 

Por último, se concluirá con un breve análisis sobre los resultados obtenidos tras la 

aplicación de estas medidas  

 

 

Palabras clave: Auditoría, eficiencia, energía, ahorro, consumo, fotovoltaica.  
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4. Alcance  
 

El alcance del proyecto será el siguiente: 

 

- Valoración energética del edificio. 

- Estudio de la envolvente del edificio. 

- Calificación energética del edificio. 

- Exposición de propuestas de mejora de la eficiencia energética. 

- Estudio de la implantación de energías renovables (Fotovoltaica). 

- Presupuesto. 

 
 

5. Antecedentes 
 

Estas auditorías energéticas forman parte del II Plan de Inmuebles sobre Eficiencia 

Energética del Gobierno de Navarra. Este plan de inmuebles viene impulsado debido a la 

necesidad que tiene la Unión Europea de crear una Europa mas moderna, ecológica, digital y 

resiliente a causa de la crisis creada por la COVID-19. Para ello, la UE, crea unos fondos los 

llamados NextGenerationEU cuya cantidad llega hasta los 1,8 billones de euros, el mayor 

paquete de estímulos jamás creado por la UE. Estos fondos se sustentan en tres pilares 

fundamentales, la digitalización, la igualdad entre todos los europeos independientemente de sexo 

o raza y el cambio climático, que es donde se encuentra incorporado el Plan de Inmuebles 

anteriormente citado. El 10 de Noviembre de 2020 se alcanza un acuerdo entre el Parlamento 

Europeo y los paises de la unión sobre los presupuestos de la misma a largo plazo y el ya citado 

NextGenerationUE. Este acuerdo permitía reforzar los programas específicos incorporados en el 

presupuestos a largo plazo para el periodo de 2021-2027, por un total de 15.000 millones de euros. 

El  30% de estos presupuestos irían dirigidos a la lucha contra el cambio climático, que es la 

mayor asignación que ha recibido esta lucha en su historia.  

 

Así pues, el Gobierno de Navarra, con la visión en estos presupuestos y concienciado con 

la lucha contra el cambio climático crea este plan. Éste está enmarcado dentro del Acuerdo de del 

Gobierno de Navarra de 24 de enero de 2018 se aprobó la Hoja de Ruta de Cambio Climático 

de Navarra, KLINa.  Este plan aúna los compromisos internacionales y europeos relacionados 

con el cambio climático y la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero del al 

menos el 45% para 2030 y del 80% para el año 2050, todos ellos referenciados al año 2005. Así 
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pues, este plan se crea con el objetivo de convertir a Navarra en una comunidad sostenible y 

resiliente.  

 

A su vez, casi en la misma fecha, el Gobierno de Navarra aprueba el Plan Energético de 

Navarra horizonte 2030 (PEN 2030), donde se detallan los objetivos y los caminos a seguir para 

la transición energética. Este plan, marca los pasos a seguir para la transición hacia una forma de 

generación y consumo energético basado en energías renovables, además de otros aspectos como 

la gesión de estas infraestructuras energéticas y la eficiencia energética, aspecto donde recae el 

plan donde se actuará. Para ello, el plan propone medidas para fomentar estos objetivos como 

ayudas públicas, apoyo a la investigación e innovación, y apoyo, también, a la formación y 

sensibilización. 

 

Por otro lado, hay otros proyectos paralelos que está llevando a cabo la administración 

como es LIFE -IP NAdapta-CC que tiene como objetivo la adopción de medidas para la mejora 

de la eficiencia energética del patrimonio público construido entre 2020-2030. Para ello, este plan 

ofrece una serie de medidas correctoras y como llevarlas a cabo. 

 

Así pues, el II Plan de Inmuebles del Gobierno de Navarra, va dirigido a locales de uso 

adminsitrativo del propio gobierno, es decir oficinas. Las oficinas, tal y como se muestra en la 

Ilustración 3 supone un 9% del consumo de las propiedades de la administración, una de las mas 

consumidoras junto con otros departamentos como son hospitales o centros educativos.  

 

 
Ilustración 3: Distribución de consumos. Fte: www.sie.navarra.es 
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8. Estudio previo 
 

En este apartado se realizará un pequeño estudio previo de las instalaciones con el 

objetivo de identificar posibles puntos de mejora del inmueble y sentar una referencia y línea de 

partida del trabajo.  

 
 

8.1. Estudio energético  
 

A continuación, se abordará el análisis de los consumos eléctricos del inmueble para 

poseer una visión general del hábito de consumo anual del mismo. Así pues, se analizan las 

facturas eléctricas de dos años atrás (2019 y 2020) para tener una idea más general de los 

consumos del edificio.  

 

Las comercializadoras de los dos años en cuestión son: 

 

- 2019: Enérgya VM Gestión de Energía, S.L.U. (Periodo de facturación: 08/01/2019 -  

28/01/2020) 

- 2020:  Endesa Energía, S.A. (Periodo de facturación: 29/01/2020 - 28/01/2021).  

 

Además, el inmueble presenta dos puntos de suministro diferentes, uno referente al 

propio edificio y otro referente al sótano.  

Las instalaciones que abarca cada punto de suministro aparecen en la siguiente tabla: 

 
Tabla 1: Instalaciones por punto de suministro 

Punto de suministro Instalaciones 

Edificio 

- Plantas baja, primera, segunda, 
tercera, cuarta y quinta 

- Escaleras edificio 
- Cuadro informático 
- Ascensor 
- Recepción 
- Fotocopiadoras 

Sótano 
- Climatización 
- Sótano 
- Calderas 
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Por tanto, si no se realiza ninguna modificación en el contrato, todas las nuevas potencias 

contratadas, tanto del P1 hasta el P6 adquirirán un valor igual al mayor valor de potencia 

contratada anteriormente. Lo que supondrá un gran gasto extra, por tanto, será fundamental 

establecer las potencias que se expondrán en el apartado de medidas ya que no supone ninguna 

inversión inicial y posee un gran potencial de ahorro.  

 

Por otro lado, nuevos periodos, quedan definidos de la siguiente forma: 

 
Tabla 3: Nuevos periodos según la Circular 3/2020 

 
 

Donde el tipo de día se define como:  

 

- Tipo A: lunes a viernes no festivos en los meses de enero, febrero, julio y 

diciembre. 

- Tipo B: lunes a viernes no festivos en los meses de marzo y noviembre. 

- Tipo B1: lunes a viernes no festivos en los meses de junio, agosto y septiembre. 

- Tipo C: lunes a viernes no festivos en los meses de abril, mayo y octubre. 

- Tipo D: sábados, domingos, festivos y 6 de enero. 

 

Por tanto, se observa un cambio significativo en los tramos de facturación. 

 

Por otro lado, el nombre de la tarifa del edificio en cuestión será 3.0 TD.   

 

Además, en cuanto a las penalizaciones por exceso de potencia, se ve modificada la 

fórmula para cuantificar éstas, la cual se aplica cuando la potencia máxima consumida es superior 
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105% de la potencia de contratada se penalizaba el mes completo. Con la actual resolución, se 

establece que solo se facturará la penalización correspondiente al periodo cuarto horario  en el 

que se halla sobrepasado el 100% de la potencia contratada. Sin embargo, hay que tener cuidado 

con este aspecto ya que, aunque parezca una ventaja, debido a que no se penaliza todo el mes, no 

es así porque los términos de penalizaciones expuestos en la Tabla 4 son hasta 3 veces mayores 

que los anteriormente vigentes. Así pues, habrá que observar que momentos del año se sobrepasa 

la potencia contratada y durante cuánto tiempo.   

 

Además, los precios de los términos de energía y potencia también cambian (parte 

variable y fija correspondientemente). Los precios de la parte fija disminuyen, mientras que los 

de la variable aumentan.  

 

Sin embargo, para la parte de análisis se considerarán los 3 tramos iniciales y 

posteriormente, si es necesaria alguna medida, se considerarán los 6 tramos de la nueva circular. 

 

Con todo esto, se recogen los datos de las facturas mensuales que interesan para el estudio 

(consumo mensual, potencia contratada y potencia consumida) en la tabla del ANEXO I . 

 

En este anexo se puede observar que los consumos de sótano y edificio son 

completamente diferentes en cuanto a tendencias y consumos, por lo que se separarán para su 

análisis: 

 

 
- Consumo eléctrico del sótano: 

 
A su vez, se diferenciará entre ambos años. Sin embargo, cabe destacar que en el 

año 2020 la comercializadora ENDESA ofreció los datos de facturación en periodos de 

tiempo muy desiguales (desde 12 hasta 37 días), por lo que se ha decidido representar un 

hipotético consumo medio diario para que los distintos datos pudiesen ser comparables y 

centrar el análisis en la tendencia.  

 
 

- Consumo eléctrico 2019:  
 

A continuación, se presenta la curva de consumo del sótano cuyos valores 

han sido extraídos de las facturas mensuales del mismo.  
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Tal y como se observa en la Gráfica 1 el consumo alcanza su pico en los 

meses de agosto y septiembre, coincidiendo con los meses de más calor del año. 

Por lo que cabe intuir que este pico se produce debido al uso de sistemas de 

refrigeración los cuales consumen en gran cantidad de energía, por lo que sería 

interesante buscar una alternativa a usar estos equipos para así conseguir una 

disminución notable del consumo eléctrico.  

Además, se puede observar que los consumos por periodos cumplen lo 

anteriormente expuesto, sin embargo, se considera que el consumo del periodo 

P3 es excesivo para la franja horaria que representa. Esto puede ser debido a que 

se dejan encendidos multitud de aparatos y sistemas que a pesar de que no hay 

uso alguno de ellos, siguen consumiendo, por lo que sería interesante explorar 

medidas de concienciación de los ocupantes para poder disminuir el consumo 

en esta franja.  

 
Por otro lado, si se comparan las potencias máximas consumidas medidas 

con el maxímetro de la distribuidora y las contratadas se obtiene la siguiente 

gráfica: 
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Gráfica 1: Evolución consumo sótano 2019 
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- Consumo eléctrico 2020:  

 

Tal y como se ha expuesto anteriormente, las facturas proporcionadas en 

este año presentan una gran disparidad de días facturados, por lo que se ha 

decidido usar el término de consumo medio diario para así comparar la tendencia 

que ha adquirido el consumo durante el año 2020.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                      

Gráfica 3: Evolución consumo medio diario sótano 2020 

 

Como se observa, la tendencia que adquiere la curva es similar a la de 

2019, con un máximo en los meses veraniegos y mínimos en los meses más fríos. 

Así que las consideraciones a realizar en este apartado serían las mismas que en 

el caso de 2019.  

 

A continuación, tal y como se ha realizado anteriormente, se analizan los 

consumos de potencia y su relación con las potencias contratadas: 
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Por todo ello, y tal y como se ha citado anteriormente, se realizará un 

estudio para la optimización de la potencia contratada y así disminuir la 

factura anual del inmueble. 

 

Consumo eléctrico del edificio: 

 

A su vez, se diferenciará entre ambos años. Sin embargo, cabe destacar que en el 

año 2020 la comercializadora ENDESA ofreció los datos de facturación en periodos de 

tiempo muy desiguales (desde 12 hasta 37 días), por lo que se ha decidido representar un 

hipotético consumo medio diario para que los distintos datos pudiesen ser comparables y 

centrar el análisis en la tendencia. 

 

- Consumo eléctrico 2019:  

 

A continuación, se presenta la curva de consumo del sótano cuyos valores 

han sido extraídos de las facturas mensuales del mismo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tal y como se ha citado antes, los consumos de edificio y sótano son muy 

dispares ya que, en este caso, los consumos mensuales presentan cierta 

continuidad, sin grandes saltos entre un periodo de tiempo y otro. 
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Gráfica 5: Evolución consumo edificio 2019 
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Además, el pico de consumo se produce en enero y febrero, aunque esto 

no quiere decir que en verano se consuma menos, ya que en estos meses se 

produce un segundo pico de consumo, menor que el anterior, pero similar.  

 

Todo esto puede ser debido a que este consumo es el propio de la 

luminaria, ordenadores, etc. Por ello no se produce esa gran disparidad que se 

presenta en el sótano y el consumo es prácticamente constante a lo largo del año.  

 

A continuación, se presenta la comparativa entre los valores de potencias 

máximas consumidas y las potencias contratadas: 

 
                                                                 Gráfica 6: Comparativa potencias edificio 2019

 

Tal y como se observa en la gráfica anterior, las potencias consumidas en 

el edificio son significativamente menores que en el sótano. 

 

Además, la potencia contratada 2 es muy superior a la realmente 

consumida, por lo que sería interesante disminuirla. 

 

Por otro lado, en este caso sí que hay meses en los cuales hay presentes 

penalizaciones, sin embargo, no se toman en cuenta al ser muy pequeños en 

relación con la factura de ese mismo año.  
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De todas formas, como se realizará con el caso del sótano, se presentará 

un pequeño estudio de optimización de las potencias contratadas para disminuir 

la facturación anual del edifico.  

 

- Consumo eléctrico 2020:  

 

Tal y como se ha expuesto anteriormente, las facturas proporcionadas en 

este año presentan una gran disparidad de días facturados, por lo que se ha 

decidido usar el término de consumo medio diario para así comparar la tendencia 

que ha adquirido el consumo durante el año 2020.  

                         

   

Gráfica 7: Evolución consumo medio diario edificio 2020 

 

Como se observa, y tal como pasa en el caso anterior, el consumo medio 

diario es prácticamente constante a lo largo del año, produciéndose la misma 

tendencias que en 2019. Así pues, todas aquellas consideraciones realizadas en 

ese año, se pueden extrapolar a este.  
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                                Gráfica 8: Comparativa potencias edificio 2020 

 

Tal y como se observa, la potencia en el periodo 2 vuelve a presentar un 

valor muy superior al valor de potencia consumida en ese mismo periodo. Así 

pues, este aspecto consolida la idea de disminución de esta potencia contratada.  

 

Además, tal y como pasa en el caso del año anterior, el consumo de 

potencia en el periodo 1 de ciertos meses supera la contratada, sin embargo, este 

exceso no es notable, por lo que, tal y como se ha realizado antes, se despreciará.  

 
Con todo ello, hay varias líneas de actuación claras relacionadas con la facturación: 

 

- Concienciación del personal para conseguir un menor consumo. 

- Optimización de la potencia contratada. 

- Cambio de equipos y consumidores de energía para un menor consumo. 

 
Para corroborar lo anteriormente citado, además de la veracidad de las facturas, se accede 

a los registros del contador para así observar el consumo que ha habido en días y semanas clave 

para su análisis.  

 

Así pues, se analizará el consumo en días aleatorios, tanto entre semana, como el fin de 

semana. También en fechas especiales como festivos, navidades, etc. con el objetivo de conocer 
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- Edificio. Periodo 5 de análisis: Navidades 2020 

 

Por último, se ha escogido analizar el consumo durante el periodo 

navideño, para ver como es éste durante los días festivos:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                               Gráfica 13: Consumo edificio periodo navideño 

 

Como se observa, ocurre un aspecto fuera de lo esperado, ya que el 

consumo durante los días festivos no es de alrededor 4 kWh, sino que aumenta 

hasta los 6-7 kWh. Es interesante conocer el porqué de esto ya que puede suponer 

una gran oportunidad de ahorro. Sin embargo, hablando con los responsables del 

edificio, el hábito de consumo durante esos días fue el mismo que un fin de 

semana, así pues, se ha decidido no darle importancia a este aspecto y 

considerarlo como cualquier día no laborable  

 

 A continuación, se analizan los mismos periodos, pero para el sótano: 

 

- Sótano. Periodo 1 de análisis: 1 de octubre de 2020. 

 

A continuación, se presenta una gráfica que muestra los valores horarios 

del consumo el día 1 de octubre de 2020. 
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                        Gráfica 14: Consumo del sótano 1 de octubre de 2020 

 

Observando las facturas, cabría esperar que el máximo consumo del 

sótano sería mayor que en el edificio, sin embargo, esto no es así, ya que, este 

punto es similar al caso del edificio. La diferencia entre ambos casos, es que el 

periodo donde se produce el mayor consumo es más extenso en el sótano que en 

el edificio ya que en este caso, la curva de consumo empieza a ascender mucho 

antes, en torno a las 4 a.m. A esa hora no hay nadie en el edificio, por lo que se 

presupone que el sistema de conexión y desconexión de las cargas referenciadas 

a este punto de suministro será automático y que a partir de esa hora empezarán 

a funcionar los sistemas conectados a éste. Además, la pendiente de la curva 

descendente es mucho más pronunciada que en el caso del edificio, lo que acentúa 

la idea de los equipos de conexión y desconexión automáticos. Este descenso en 

el consumo se produce desde las 4 p.m. hasta las 8 p.m. donde la curva adquiere 

un valor constante de unos 2,5 kWh, aspecto también interesante ya que es 

prácticamente la mitad del consumo que se realizaba durante las mismas horas en 

el edificio.  

 

Sin embargo, como se ha realizado anteriormente con el edificio, es 

necesario poseer una muestra más amplia del consumo. 
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- Tubo fluorescente 36 W, 120 cm: Estos tubos están localizados en multitud de 

puntos del edificio. Habitualmente se encuentran como una luminaria empotrada para 

lámpara fluorescente de 2 tubos. Sin embargo, su uso también se encuentra muy presente 

en las escaleras del edificio, estando encendidas durante toda la jornada. En esta 

localización, la luminaria pasa de tener 2 tubos a uno solo. Tal y como se ha citado 

anteriormente, la luminaria, que contiene estos tubos, más utilizada es la de 2 tubos, esto 

supone una potencia por luminaria de 72 W. Se considera que la potencia instalada de estas 

luminarias es excesiva para el uso al que se les ve sometidas. Así pues, se analizarán las 

posibles vías de mejoras mediante la sustitución de estos elementos.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  Ilustración 8: Luminaria de 1 tubo de 36 W. Escaleras 

 

- Tubo fluorescente 58W, 150 cm: Este tipo de tubos, al contrario que los 

anteriores, son muy poco frecuentes en el edificio. Habitualmente se encuentran como una 

luminaria empotrada para lámpara fluorescente de 2 tubos. Su uso en el edificio en 

muchos casos se considera totalmente innecesario. Un claro ejemplo es el uso de 2 de estas 

luminarias en un archivo. La potencia destinada a iluminación en esa localización es de 232 

W, excesivo para el uso al que estará expuesto. Así pues, se analizarán las posibles vías de 

mejoras mediante la sustitución de estos elementos. 

 

Ilustración 7: Luminaria de 2 tubos de 36 W. 
Despacho 3.5 
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- Bombilla fluorescente compacta 26 W: Este tipo de bombillas son las 

predominantes en el edificio. Habitualmente se encuentran como una luminaria 

empotrada para lámpara fluorescente compacta 2 x 26 W. Su uso en el edificio se 

extiende desde iluminación de pasillos, hasta iluminación de oficinas. En muchos casos, se 

ha observado que solo hay instaladas 1 de las 2 bombillas posibles. Preguntando la razón 

de este hecho se ha expuesto que con una era suficiente para el uso que se le daba y que no 

se necesitaba más. Este hecho es muy interesante ya que es posible reducir a la mitad en 

algunos casos la potencia instalada en la iluminación.  

 

    Además, este tipo de luminarias se observa una gran oportunidad de mejora ya 

que una vez más, se observa un gasto extra en iluminación totalmente incensario.  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9: Luminaria de 2 tubos de 58 W. Archivo 3. 

Ilustración 11: Luminaria lámpara fluorescente compacta 
26 W 

Ilustración 10: Luminaria lámpara fluorescente compacta 
26 W. Despacho 3.6. 





Auditoría energética de un edificio de uso administrativo en Pamplona 

Alessandro de Obesso Sánchez 

 

38/275 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Otras bombillas: También hay presentes otro tipo de bombillas situadas en aseos 

y pasillos. Estas bombillas suelen ser de 10-15 W. Aunque también hay presentes lámparas 

fluorescentes compactas de 18 W en los pasillos y bombillas incandescentes más antiguas 

de 50, 60 o hasta 100 W. Estas últimas están muy poco presentes en el edificio, existiendo 

alrededor de 10-15 de ellas.  

 

Sin embargo, como como el uso de todas estas bombillas no es mayoritario y 

además su potencia no muy grande, no se le da la importancia que se les ha otorgado a las 

demás. En el apartado de medidas se expondrán posibles mejoras para este tipo de 

iluminación. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ilustración 13: DOWNLIGHT HAT EH 24 W LED. 
5ª Planta 

Ilustración 14: Iluminación aseo masculino 3ª 
Planta. Bombillas de 10 y 15 W 

Ilustración 15: Iluminación pasillo 2.1. Bombilla 
18 W. 
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Así pues, todos los puntos de iluminación del edificio quedan definidos en el ANEXO 

II . Como se observa en él, se encuentran definida cada punto por la potencia unitaria, el número 

de unidades y la potencia total del lugar. Además de indicar el número de pulsadores o 

interruptores disponibles en la ubicación.  

Este último aspecto es bastante interesante ya que, en una situación ideal, debería haber 

al menos tantos interruptores como personas para así controlar la zona iluminada y poder 

disminuir el consumo. Por ello, en el apartado de medidas, se expondrá la posible incorporación 

de interruptores en ciertos puntos del edificio con objeto de un mayor control en la iluminación 

y, por tanto, un menor consumo.  

Además, un aspecto relacionado con los interruptores es el control que se realiza sobre 

algunos puntos del edificio como son pasillos y recibidores. Estos puntos son controlados desde 

el cuadro general de cada planta o en su defecto desde un cuadro general del edificio situado en 

la primera planta. Por ello, sería interesante en estos casos, el uso de sistemas de control de 

presencia, ya que estos puntos se encuentran encendidos alrededor de 11h al día el cual 

corresponde al periodo desde que la primera persona llega y enciende toda esta iluminación hasta 

que la última persona abandona el edificio, apagando la misma.  

 
 

 
 

  









Auditoría energética de un edificio de uso administrativo en Pamplona 

Alessandro de Obesso Sánchez 

 

43/275 

 
a) Elementos de la instalación de calefacción: 

 
 Los elementos más importantes de esta instalación son: 

 

- Caldera: Este elemento es el encargado de la generación de 

calor, para posteriormente transferirlo a un fluido termoportador, mediante la 

quema de un combustible, en el caso del edificio objeto, gasoil. La caldera 

presente es una BUDERUS - Logano GE515 295. La potencia nominal de 

la caldera es de 295 kW. La imagen de la caldera, junto con sus características 

se pueden observar a continuación: 

 
 

 

Tabla 5: Parámetros caldera 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
- Bombas: Es el elemento encargado de hacer circular el agua a 

través del circuito. Para el circuito de calefacción hay dos tipos de bombas 

bien diferenciadas debido a su función en él.  
 
Primero están presentes las bombas situadas en la sala de calderas, 

las cuales son denominadas como BC1 y BC3. En el esquema de la 

instalación térmica, también sale indicada una tercera bomba BC2 conectada 

Modelo Logano GE515 295 

Dimensiones 1750 x 980 x 1556 

Combustible Gasoil 

Potencia nominal 
(kW) 

295 

Potencia útil (kW) 241-295 

Rendimiento 96% 

Presión máxima 
(bar) 

6 

Temperatura 
máxima (ºC) 

120 

Ilustración 16: Calera Buderus Logano GE515 295 
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- Vaso de expansión: Éste es un elemento de protección. Su uso 

es el de soportar los aumentos y disminuciones de presión del agua que 

puedan producirse en el circuito de calefacción debido a variaciones de en la 

temperatura del líquido. Si no existiese este elemento, estas variaciones de 

presión repercutirían en el propio sistema, lo que provocarían daños o incluso 

la rotura de partes del sistema. Este vaso de expansión lleva incorporado un 

sistema de mantenimiento de presión con compresores para llevar a cabo la 

función del vaso de expansión.  

 

El volumen del vaso de expansión es de 200 litros. A continuación, 

se muestra una ilustración del mismo: 

 

 
                                           Ilustración 19: Vaso de expansión del sistema de calefacción 

 
- Depósito de gasoil: Es el encargado de almacenar todo el gasoil 

que se va a utilizar para la combustión. Su capacidad es de unos 20 metros 

cúbicos de gasoil. Sin embargo, según lo descrito por el propio personal del 

inmueble, este depósito no se rellena en su totalidad, sino que suele rellenarse 

con entre 5 y 7 metros cúbicos de combustible. Durante el año, el consumo 

de gasoil del edificio es tal que, el depósito es necesario llenarlo dos veces al 

año. La imagen de este depósito es la siguiente:  
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                               Ilustración 20: Depósito de gasoil 

  
 

b)  Elementos de la instalación de refrigeración: 
 

Los elementos más importantes de esta instalación son: 
 

- Enfriadora: Elemento cuya finalidad es la de absorber el calor 

de un fluido como es el agua y transferirlo a otro fluido como es el aire, para 

así, disminuir la temperatura del primer fluido. La enfriadora que hay 

presente en el inmueble es una HITACHI Samurái RC2UE 1 20 AG2. Con 

una capacidad de enfriamiento de 312 kW. La característica de la enfriadora, 

así como una foto de ella, aparecen a continuación: 

 
 
 

Tabla 7: Parámetros de la enfriadora 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelo 
Samurái 

RCU2E120AG2 

Capacidad de 
enfriamiento (kW) 

312 

Entrada total de 
potencia (kW) 

106 

Factor de rendimiento 
energético (EER) 

(kW) 
2.94 

Dimensiones 2430 x 1900 x 4090 

Ilustración 21: Enfriadora HITACHI Samurái 
RC2UE 120 AG2 
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- Aero-Enfriador: Elemento cuya finalidad es la de enfriar el 

fluido caloportador que circula por el circuito térmico de refrigeración. Este 

elemento trabaja con el aire a temperatura ambiente e iguala la temperatura 

del fluido que circula a través de él con la temperatura del entorno.  

 

En resumen, éste es un elemento muy parecido a una torre de 

enfriamiento, sin embargo, el aero-enfriador posee un rendimiento mayor, 

fácil instalación y poco mantenimiento. 

 

En la instalación, dicho elemento se utiliza como apoyo a la 

refrigeración. Cuando se demanda una temperatura del refrigerante aún 

menor que la temperatura de consigna de la enfriadora, se activa este 

elemento para así disminuir la temperatura del fluido y posteriormente, dicho 

fluido es tratado por la enfriadora.  

 

Este elemento es un INTERSAM IDVM -215 de potencia 

refrigeradora de 212,60 kW. 

 

Así pues, una imagen orientativa sería la siguiente:  

 

 
                                        Ilustración 22: Aero-generador INTERSAM 

 

- Bombas: Es el elemento encargado de hacer circular el agua a 

través del circuito. Para el circuito de refrigeración hay dos tipos de bombas 

bien diferenciadas debido a su función en él.  
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8.4. Estudio termográfico de las instalaciones 
 

En este apartado se presentan diferentes termografías realizadas el día 14/05/2021 a las 

9:30 a.m. con una temperatura exterior de 11ºC e interior de unos 22ºC. Este estudio ha sido 

realizado con la ayuda de una cámara termográfica, en concreto la FLIR E50BX . Esta cámara 

permite la obtención de una imagen térmica donde a cada temperatura se le asigna un color, siendo 

habitual tonalidades rojizas o anaranjadas para altas temperaturas y colores oscuros, y azueles 

para las bajas temperaturas. Se ha realizado este estudio para conocer las posibles transferencias 

de calor y puentes térmicos existentes en la envolvente del edificio, así como para comprobar el 

aislamiento de los sistemas de calefacción.   

8.4.1. Estudio termográfico de la envolvente del edificio.  
 

A continuación, se presentan las diferentes termografías realizadas sobre la fachada del 

edificio para conocer los distintos puentes térmicos existentes y las transferencias de calor 

existentes.  

 

 

En estas ilustraciones se puede observar que los cristales existentes en el edificio poseen 

una alta transmitancia térmica, debido a que a una temperatura exterior de 11ºC, los cristales 

exteriores alcanzaban temperaturas próximas a la temperatura interior, por lo que se producen 

grandes pérdidas a través de las ventanas, aspecto que se verá reflejado en la calificación 

energética. Además, además se pueden observar claramente los puentes térmicos a los que se 

denominarán posteriormente como PT Contorno de hueco-ventana. Debido a la gran cantidad 

de ventanas existentes, este puente térmico será el más importante de todos. Además, entre las 

Ilustración 25: Termografía fachada sureste Ilustración 24: Fachada sureste 
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diferentes plantas, se puede observar otro puente térmico muy significativo como es el que se le 

denominara como PT Encuentro de fachada con forjado.  

 

Por otro lado, se observa que algunas ventanas oscilobatientes están compuestas por un 

cristal diferente ya que, tal y como se presentan en las ilustraciones anteriores, la temperatura de 

dichos cristales es inferior a los cristales fijos, por lo que hace suponer que estos presentan una 

transmitancia inferior.  

 

Tal y como se observan en estas ilustraciones, otra vez, los cristales existentes poseen una 

alta transmitancia térmica lo que se traduce en pérdidas, además, se observa de manera clara el 

puente térmico de la esquina que forman los cristales existentes 

Ilustración 28: Termografía entrada Ilustración 29: Entrada 

Ilustración 27: Termografía ventanas fachadas sureste Ilustración 26: Ventanas fachada sureste 
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Por último, se confirma lo anteriormente citado, los marcos de las ventanas no poseen 

rotura de puente térmico y están compuestos de un material metálico, seguramente aluminio, el 

cual transmite con gran facilidad el calor, lo que provoca que el frío exterior entre con facilidad a 

través del éste.  

 

 

  

Ilustración 35: Termografías de las ventanas 

Ilustración 34: Ventanas 3ª Planta 



Auditoría energética de un edificio de uso administrativo en Pamplona 

Alessandro de Obesso Sánchez 

 

53/275 

8.4.1. Estudio termográfico del sistema de calefacción  

 
Este estudio se realiza con objeto de conocer el aislamiento del sistema de calefacción 

que puedan conllevar fugas y pérdidas del calor, disminuyendo el rendimiento. Así que se ha 

comenzado realizando las mediciones oportunas en la sala de calderas y posteriormente se han 

realizado las mimas mediciones en los sistemas de distribución situados en cada uno de los 

descansillos de las escaleras.  

 

 

Como se observa, las bombas poseen una temperatura elevada, de unos 64ºC, sabiendo 

que la temperatura del agua que circula a través de esta es de unos 74ºC, se considera que el 

aislamiento de las bombas es de nivel medio.  

Ilustración 36: Termografía bombas Ilustración 37: Bombas de calefacción 

Ilustración 39: Termografías de la caldera 

Ilustración 38: Caldera 
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En las anteriores imágenes se puede observar que la caldera posee muy buen aislamiento. 

Por lo que el rendimiento de la caldera será cercano al de la hoja de características y además 

poseerá muy pocas perdidas en forma de calor.  

 

En estas imágenes podemos observar que prácticamente en su totalidad, el sistema de 

tuberías posee un buen aislamiento, sin embargo, algunos elementos, tal y como se observa en la 

termografía, no lo poseen, llegando hasta temperaturas de 70ºC. Sin embargo, globalmente, se 

considera que posee un buen aislamiento.  

 Como bien se aprecia en las imágenes anteriores se pueden diferenciar claramente los 

circuitos de distribución de refrigeración y calefacción, ya que los que las tuberías que presentan 

una alta temperatura son las que corresponden al circuito de calor, mientras que el que posee una 

temperatura menor, al de frío. A lo largo, de todo el edificio, se ha observado que los sistemas de 

distribución poseen un aislamiento similar a los que se presentan en las fotos anteriores, por lo 

que se ha considerado que hay presente un óptimo aislamiento de las instalaciones.  

Ilustración 41: Termografía sala de calderas Ilustración 40: Sala de calderas 

Ilustración 42: Termografías de los sistemas de Ilustración 43: Sistemas de distribución de climatización

           distribución de climatización
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-  El valor de IDE 2 es un 37,4% inferior  al valor medio de los inmuebles 

propiedad del Gobierno de Navarra.  

 
- El valor de IDE 3 se considera elevado, ya que, un valor de casi 2 MW en 

electricidad por usuario y año para un edificio de oficinas es superior a lo 

esperado. Para tener una referencia, una vivienda habitual donde se espera un 

mayor consumo eléctrico, consume una media un 1,5 MW por usuario y por 

año. Así que, por lo que se observa, el consumo del edificio es un 33,3% 

mayor. Por lo que las medidas correctoras deberán centrarse sobre todo en 

reducir el consumo eléctrico. 

 
- El valor de IDE 4 se considera que está dentro de un rango de valores 

aceptable ya que comparándolo con el consumo de un hogar medio el cual 

ronda los 1,2 MW.  

 
- El valor de IDE 5 no se considera aceptable, ya que, un aspecto ideal del 

mismo sería que este fuese 0 o lo más cercano a este valor posible, sin 

embargo, debido al tipo de combustible que se utiliza esto es imposible. 

Debido a la instalación térmica actual y como ya se ha citado anteriormente 

no se va a contemplar el cambio de dicha instalación, sin embargo, en un 

futuro, se debería considerar la opción de la instalación de otro sistema de 

calefacción alternativo más respetuoso con el medio ambiente. 

 
- Los valores de IDE 6 e IDE 7 se consideran aceptables. Este precio se 

considera como tal debido a los beneficios que posee el Gobierno de Navarra 

dentro de su Acuerdo Marco de suministros eléctricos, donde varias empresas 

entran en concurso y la que ofrece un precio menor, consigue dicho acuerdo. 

Por tanto, en cuanto al precio de la energía, no hay nada que objetar. 

 

Con todo esto, y revisando todos los indicadores de desempeño energético, se considera 

que hay que actuar preferiblemente sobre el consumo eléctrico, observar que puede desencadenar 

tales niveles de consumo y ponerles solución.  
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9.  Certificación de eficiencia energética actual del edificio 
 

Un certificado de eficiencia energética o certificado energético es un documento donde 

se expone la situación energética actual del edificio objeto. En este certificado se observan las 

emisiones de todo tipo de fuentes de energía, así como la demanda de éstas debido a la estructura 

e instalaciones del inmueble. Así pues, según la situación energética del edificio y una vez 

realizado el certificado de eficiencia energética se genera una etiqueta energética donde al 

inmueble se le asigna una letra, la cual puede ir desde una A para las edificaciones más eficientes, 

hasta una G para las menos eficientes. Un ejemplo de esta etiqueta se puede observar a 

continuación:  

 
 

El procedimiento para la certificación de la eficiencia energética de los edificios viene 

recogido en el Real Decreto 235/2013 del 5 de abril  

 

Uno de los aspectos más importantes que recoge este Real Decreto es que esta 

certificación solo puede realizarla técnicos competentes que posean atribuciones que permitan 

realizar proyectos, dirección o ejecución de obras en proyectos de sus instalaciones térmicas. Así 

pues, estos pueden ser arquitectos o aparejadores, o ingenieros o ingenieros técnicos. 

 

El certificado de eficiencia energética de edificios contiene: 

 
- Identificación del edificio o de la parte que se certifica. 

- Datos del técnico certificador. 

- Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y su versión. 

- Calificación energética obtenida. 

- Descripción de las características energéticas del edificio: 

Ilustración 44: Ejemplo de etiqueta energética 
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o Superficie, imagen y situación  

o Envolvente térmica  

o Instalaciones térmicas  

o Instalación de iluminación  

o Condiciones de funcionamiento y ocupación  

- Medidas de mejora (Opcional) 

- Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico 

certificador.  

 
Según el borrador del Anteproyecto de Ley Foral sobre cambio climático, estás etiquetas 

destinadas a edificios propiedad del Gobierno de Navarra, tendrán una vigencia de 8 años.  

 
 

9.1. Programa utilizado 
 

El Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico reconoce una serie de 

programas para la realización de estos certificados como son LIDER-CALENER (HULC), SG 

SAVE, CE3, CE3X y CERMA. Así pues, cualquier certificado no realizado con alguno de estos 

programas no podrán ser registrados como certificados energéticos válidos, concretamente no 

será admitido en el Registro de certificados de eficiencia energética de edificios del Gobierno de 

Navarra.  

 

Con todo esto, se ha considerado oportuno realizar la certificación energética del 

inmueble con el programa de certificación CE3X (CEXv2.3). Se ha escogido este programa por 

varias razones, sin embargo, las más importantes son dos: Una fundamental es el carácter intuitivo 

y de fácil uso que posee el programa. Con ello se consigue que en poco tiempo se pueda controlar 

dicho programa. Una segunda razón es que es ampliamente utilizado entres las empresas en 

Navarra. Un ejemplo es la empresa con la que se ha realizado una auditoría de aprendizaje. Esta 

empresa aconsejó realizar el certificado con este programa debido a lo anteriormente expuesto, y, 

por tanto, se ha optado por esta opción. 

 

A continuación, se describirá el proceso realizado para la certificación del edificio. 
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No se le da mayor importancia a este apartado ya que son datos que prácticamente no van 

a influir en el proceso de certificación.  

 

9.3. Proceso de certificación: Datos generales 
 

En este apartado se introducen datos específicos del edificio como son: 

 

- Normativa vigente: La normativa que estaba en vigor en el momento de la 

construcción del inmueble. En el caso del edificio objeto, la normativa 

vigente era la anterior a la NBE-CT-79.  

 

- Año de construcción: El año de construcción del inmueble. Se ha consultado 

al depósito del Ayuntamiento de Pamplona donde sale indicado que el año de 

construcción del edificio de Administración Local en Calle Arrieta 12 es 

1973.  

 

- Tipo de edificio: El programa ofrece dos opciones: Local o Edificio 

completo. El inmueble se ha considerado un Edificio completo.  

 

- Perfil de uso: Es la intensidad de uso en las que está sometido el edificio. Se 

ha considerado que un edificio de tipo administrativo como es el que se está 

certificando posee un perfil de uso de Intensidad Media durante 12 horas.  

 

- Zona climática: Se indica la zona climática, según la localización del 

edificio indicada, considerando lo expuesto en el DB HE-1 y el DB HE-4. En 

el caso de Pamplona:  

 

 

Ilustración 46: Zona climática de Pamplona 

 

- Superficie útil habitable: Dicho dato se ha obtenido de proyectos y planos 

ya existentes del edificio, cuyo valor es de 2376,7 m2 
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- Altura libre de planta: Dicho dato se ha obtenido de proyectos y planos ya 

existentes del edificio, cuyo valor es de 2,5 m. 

 

- Número de plantas habitables: Son 6 plantas habitables (PB, P1...P5). 

 

- Ventilación del inmueble: No se tiene disponible este valor, por lo que se 

pone el que indica por defecto en el programa (0,8). 

 

- Demanda diaria de ACS: Es el valor en l/día de demanda de agua caliente 

sanitaria del edificio. Este edificio no dispone de instalación de ACS, por lo 

que la demanda será de 0 l/día. 

 

- Masa de las particiones internas: Tipo de particiones y forjados internos. 

Se considera que es una masa media (200-500 kg/m2). 

 

- Imagen del edificio y plano de situación: Dos imágenes: Una imagen de la 

fachada y otra de la situación del edificio. 

 

Con todo esto, la ventana de datos generales quedaría de la siguiente forma:  

 
Ilustración 47: Ventana de datos generales del edificio 
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9.5.1. Fachadas 
 

La fachada se considera como el cerramiento vertical que separa el exterior con el interior 

del edificio. El edificio posee 3 fachadas: Fachada suroeste, fachada sur y fachada sureste. Hay 

que tener en cuenta, que, según como se observa en los planos del edificio, el edificio posee dos 

fachadas más (noroeste y noreste), sin embargo, éstas son considerados como medianerías al estar 

en contacto directo con otras edificaciones contiguas.  

 

Para definir las fachadas es necesario especificar la superficie de la misma. Se ha estimado 

que el edificio posee una altura de 21 m y obteniendo las restantes medidas de los planos ya 

existentes, se obtienen las siguientes superficies de fachadas: 

 
   Tabla 10: Valores de superficies de fachadas 

Fachada Superficie (m2) 

Suroeste 391,65 

Sur 91,14 

Sureste 387,45 
 

 
Además, para la definición de la fachada es necesario especificar la transmitancia térmica 

del cerramiento. La transmitancia térmica se podría definir como la cantidad de energía o calor 

que se transmite por el cerramiento por metro cuadrado y grado Kelvin (W/m2K). Por tanto, lo 

deseable sería poseer una transmitancia muy pequeña.  

 

Según lo consultado, como no se ha obtenido los materiales de los que están compuestas 

las fachadas y además no se ha podido obtener de ningún proyecto el valor de transmitancia de la 

misma, el programa, ofrece un valor de la misma por defecto, según el año de construcción del 

edificio y las normativas existentes en ese año. Así pues, se obtiene una transmitancia de las 

fachadas de 2,38 W/m2K. 

 

 
Ilustración 50: Valor de transmitancia de las fachadas 
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9.5.2. Medianería  
 

La medianería se puede considerar como el cerramiento limitante entre dos edificios 

contiguos donde no existe hueco alguno entre ellos. El propio programa no da la opción de elegir 

los parámetros del cerramiento, sino que sólo ofrece un valor según el año de edificación e 

indicando la superficie del cerramiento y el tipo de muro, el cual se diferencia entre ligero y 

pesado, según si tiene una masa por superficie mayor o menor de 200 kg/m2 

 

En el caso del edificio objeto se obtienen los siguientes datos:  

 
Tabla 11: Parámetros de medianería 

Medianería Superficie (m2) Tipo de muro 

Noroeste 453,6 Pesado 

Noreste 451,9 Pesado 

 
 

 
9.5.3. Cubierta 
 

La cubierta se puede considerar como el cerramiento horizontal situado en la parte 

superior del edificio. En el caso del inmueble que se está analizando se trata de la azotea (cubierta 

en contacto con el aire) la cual posee una superficie de 461,91 m2.  

 

En este caso, se ha obtenido el valor de la transmitancia térmica real de la cubierta a través 

de un proyecto existente del edificio. Por tanto, este valor es de 0,25 W/m2. Además, el programa 

demanda otro dato como es el de la masa por unidad de superficie cuyo valor también ha sido 

obtenido del proyecto citado con un valor de 260 kg/m2.  

 

A continuación, se muestran los parámetros introducidos:  

 

 
               Ilustración 51: Parámetros de la cubierta 
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9.5.4. Partición interior  
 

Una partición interior se puede definir como el cerramiento que separa un espacio 

habitable de otro que no lo es. En el caso del edificio existe una partición interior horizontal en 

contacto con un espacio no habitable inferior, el cual, correspondería a la separación entre la 

planta baja y el garaje. 

 

Esta partición posee una superficie de 259,44 m2. En este caso, no se ha podido obtener 

el valor exacto de la transmitancia térmica de la partición, sin embargo, si se considera que el 

garaje posee una superficie de 461,91 m2 y una altura media de 2,5 m, se puede estimar de la 

siguiente manera:  

 

 
                       Ilustración 52: Parámetros partición interior 

 

Por tanto, se obtiene una transmitancia térmica estimada de 1,07 W/m2K . 
 
9.5.5. Huecos/Lucernarios 

 
Los huecos/lucernarios se pueden considerar como las ventanas del edificio. Como se 

observa en las imágenes del edificio, este aspecto es de gran importancia ya que la fachada, 

prácticamente en su totalidad, está constituida por ventanas. En ella hay dos tipos de ventanas: 

 

- Ventanas oscilobatientes: Es el tipo de ventanas presentes con menor 

frecuencia. Desde la planta 2 hasta la planta 5, cada planta presenta 7 ventanas de este 

tipo. Posee unas dimensiones de 2800 x 1250 mm junto con un porcentaje de marco 

del 30%.  
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- Ventanas fijas: Son ventanas que no se pueden abrir y componen la gran 

parte de la cristalera del edificio. Desde la planta 2 hasta la planta 5, cada planta 

presenta 27 ventanas de este tipo. Posee unas dimensiones de 2800 x 1250 mm junto 

con un porcentaje de marco de 12,6%. 

 

Todos los tipos de ventanas, sin embargo, poseen las mismas características ya que son 

ventanas de vidrio laminado 6+6mm sin cámara de aire, pero con una lámina de butiral, 

con un marco de aluminio, sin rotura de puente térmico y sin tratamiento de rechazo 

térmico. Todas ellas tienen una transmitancia térmica estimada de 5,3 W/m2K y un factor 

solar de 0,85.  Así pues, se recogen a continuación todas las ventanas existentes en el edificio:  

 

Tabla 12: Inventario de ventanas 

Ventana Tipo Fachada Superficie 
(m^2) 

Nº de 
elementos 

Superficie total 
(m^2) 

% de 
marco 

Fijas P2-P5 
SO Fijas SO 3,5 44 154 12,6 

Fijas P1 SO Fijas SO 3,5 11 38,5 12,6 
Fijas PB 

SO Fijas SO 3,5 4 14 12,6 

Osc. P2-P5 
SO Oscilobatientes SO 3,5 12 42 30 

Osc. P1 SO Oscilobatientes SO 3,5 3 10,5 30 
Fijas P2-P5 

SE Fijas SE 3,5 48 168 12,6 

Fijas P1 SE Fijas SE 3,5 12 42 12,6 
Fijas PB 

SE Fijas SE 3,5 2 7 12,6 

Osc. P2-P5 
SO Oscilobatientes SE 3,5 12 42 30 

Fijas P2-P5 
S Fijas S 3,5 16 56 12,6 

Fijas P1 SE Fijas S 3,5 3 10,5 12,6 
Osc. P2-P5 

S Oscilobatientes S 3,5 4 14 30 

 
Por tanto, con todo lo expuesto, se introducen los valores en el programa.  

 

En la Tabla 12, se puede observar que se han diferenciado las ventanas desde la planta 2 

hasta la 5 y las de la planta 1. Esto es debido a que el número de ventanas es diferente en algunos 

casos y por qué estas ventanas poseen voladizos que generan sombras en las mismas. Así pues, 

estos voladizos se definen de la siguiente manera:  
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Ilustración 53: Parámetros de voladizo 

 

 
 

9.5.6. Puentes térmicos  
 

Los puentes térmicos (PT) son zonas de la envolvente del edificio donde el calor 

encuentra una mayor facilidad de transmisión y por tanto, se producen mayores pérdidas. Estos 

puentes, poseen una transmitancia térmica mayor que el resto de los elementos de la envolvente.  

El propio programa ofrece los puentes térmicos existentes en el edificio por defecto, los 

cuales son:  

- PT Pilar integrado en fachada:  Este puente térmico solo existe en la 

PB ya que, en plantas superiores, el pilar no está integrado en la fachada. Posee un 

tamaño de 17,5 m, un valor de 1,05 W/mK y se encuentra situado en las fachadas 

SO y SE. También existe otro con el mismo valor de puente térmico, pero con un 

tamaño de 7 m en la fachada sur. Todos estos valores han sido estimados por el 

propio programa  

 

- PT Pilar  en Esquina-Fachada: Este puente térmico es parecido al 

anterior, sin embargo, que el pilar se encuentra en la esquina de una fachada. Este 

pilar existe en la PB, en las esquinas entre la fachada suroeste y sur, y entre las 

fachadas sureste y sur. Poseen un tamaño de 3,5 m y un valor de puente térmico de 

0,78 W/mK 
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- PT Encuentro de fachada con forjado: Este puente térmico se produce 

debido al encuentro entre la fachada y el forjado de cada planta. Los valores, una vez 

más, han sido estimados por el programa. Posee los siguientes valores:  

 

Tabla 13: Valores de PT Encuentro de fachada con forjado 

Fachada  Tamaño Valor (W/mK)  
S 21,7 1,58 

SE 92,25 1,58 
SO 93,25 1,58 

 

 
- PT Contorno de hueco-ventana: Este puente térmico se produce debido 

al contorno que poseen las ventanas, lo que produce que el calor pueda transmitirse 

con una mayor facilidad. Todos estos puentes térmicos poseen un valor de 0,55 

W/mK , obtenido por estimación del programa, así como las longitudes de cada uno 

de los puentes térmicos existentes. Cabe destacar, que no existen cajas de persianas 

en el edificio, por lo que el puente térmico asociado a éstas no existirá.  

 

- PT Encuentro de fachada con cubierta: Este puente térmico se produce 

debido al encuentro entre las distintas fachadas del edificio con la cubierta. Este 

puente térmico posee un valor de 0.49 W/mK y una longitud de 145,97 m. Estos 

valores, una vez más, han sido estimados por el programa.  

 
 

9.6. Proceso de certificación: Instalaciones 
 

En este apartado se exponen las diferentes instalaciones consumidoras de energía del 

edificio como son la caldera, equipos de refrigeración, bombas o iluminación. Los datos de que 

se considerarán en este apartado se han expuesto anteriormente en los apartados correspondientes, 

dentro del estudio previo.  

 

Las instalaciones que el programa permite definir se pueden observar en la siguiente 

imagen:  
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9.6.3. Aero-enfriadora  
 

La definición de la aero-enfriadora se ha realizado de manera bastante estimada ya que 

se poseían pocos datos sobre ella. Según las instalaciones expuestas en la Ilustración 54 se ha 

considerado este elemento como una torre de refrigeración, la cual demanda una potencia eléctrica 

de 4.2 kW y es utilizado durante 1774,7 h/año. De esta forma se estima el consumo energético 

anual que posee este elemento:  

 

 
Ilustración 57: Parámetros de aero-enfriadora 

 

9.6.4. Bombas 
 

Para la definición de las bombas, es necesario considerar el uso que se le están dando 

(refrigeración o calefacción), las horas de funcionamiento de cada bomba y la potencia de las 

mismas. Todos estos valores se pueden encontrar en la Tabla 6 y Tabla 8. Además, se ha 

considerado un periodo de uso de 2299,6 h/año, obtenida de manera estimada a través del propio 

programa.  

 

9.6.5. Iluminación  
 

Para la definición de la iluminación es necesario indicar los siguientes parámetros:  
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Ilustración 58: Parámetros iluminación 

 

Como se observa de la ilustración anterior, es necesario definir la actividad que se 

desarrolla en el edificio, la cual es administrativo en general. Además, se define la potencia 

instalada expuesta en el apartado Estudio de la iluminación, junto con una iluminancia media 

horizontal considerada de 500 luxes. Además, este edificio no posee control de la iluminación.  
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Ilustración 60: Etiqueta actual de kWh/m2 año 

 

Por ello, la calificación obtenida es E con 52,7 kgCO2/m2 año repartidas en 20,76 

kgCO2/m2 año en calefacción, 7,28 kgCO2/m2 año en refrigeración y 15,46 kgCO2/m2 año en 

iluminación. Esta calificación es bastante baja, más baja de lo esperado, sin embargo, analizando 

los resultados se ha razonado que esta calificación viene causada por la antigüedad del edificio y 

sobre todo debido a los cerramientos acristalados que posee. Este edificio posee unas ventanas 

muy poco eficientes, lo que genera grandes puentes térmicos y además zonas de transmitancia 

térmica muy elevada, lo que genera grandes pérdidas que se ven reflejadas en la calificación. Por 

ello, una medida muy importante para la mejora de la calificación energética y, por tanto, de la 

eficiencia energética del edificio será la sustitución o el refuerzo de las ventanas y cristales de la 

fachada.  

 

Por otro lado, como el propio edificio no posee una calificación energética existente, no 

se podrá comparar los resultados obtenidos. Sin embargo, los resultados obtenidos tienen sentido 

en relación con lo anteriormente expuesto.  
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pagar por una potencia que no se está consumiendo. Por ello, por esta parte es necesario disminuir 

la potencia contratada hasta un valor óptimo. 

 

Por otro lado, la penalización por exceso de potencia. Este aspecto es consecuencia 

directa de lo anterior. Si se disminuye mucho la potencia con el objetivo de pagar menos, puede 

llegar un momento en el que la potencia consumida sea superior a la contratada y por ello, se 

empiece a cobrar penalizaciones. Por ello, hay que buscar la potencia óptima para la cual, las 

penalizaciones por exceso de potencia sean asumibles debido a lo que se obtiene por otro lado, en 

la disminución de potencia.  

 

A continuación, se aporta un ejemplo ilustrativo.  

 

En este caso, el eje x representa la potencia contratada y el eje y 

la facturación. Se observan 3 puntos.  

 

El punto A correspondería a una potencia contratada mal 

optimizada debido a que se pagan gran cantidad de 

penalizaciones. 

 

El punto B correspondería a una potencia contratada, también, 

mal optimizada debido a que se paga por potencias superiores a 

las que realmente se necesitan  

 

El punto C correspondería al punto de potencia óptima. El punto donde cambiando la potencia 

(tanto aumentándola como disminuyéndola), aumenta la facturación. 

 

Por tanto, hay que buscar ese punto de potencia optima tanto para el sótano, como para el 

edificio.  

Teniendo todo esto en cuenta, se han obtenido los siguientes resultados:  

 

Tabla 14: Propuesta de cambio de potencia contratada para el sótano 

SÓTANO ANTES (kW) POPT. 2019 (kW) POPT. 2020 (kW) PROPUESTA (kW) 

P1 55 61 77 69 

P2 94 73 79 76 

P3 32 46 46 46 

Gráfica 19: Potencia contratada 
vs facturación 
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Tabla 15: Propuesta de cambio de potencia contratada para el edificio 

EDIFICIO  ANTES (kW) POPT. 2019 (kW) POPT. 2020 (kW) PROPUESTA (kW) 

P1 30 27 21 26 

P2 63 32 30 31 

P3 20 17 18 17 
 

  
Así pues, sí se hubieran contratado estas potencias, en vez de las actuales, se 

hubieran obtenido los resultados que se presentan en las siguientes tablas, donde: 

 

- Las primeras columnas (Días, P1, P2 y P3) indican el número de 

días a facturar, y las potencias máximas consumidas en ese periodo de tiempo 

 

- Pxf: Indica la potencia facturada del periodo x con las potencias 

que están contratadas en la actualidad. 

 

- Pxp: Indica la potencia facturada del periodo x con las potencias 

propuestas anteriormente. 

 

- Posteriormente se presentan unas pequeñas tablas con la 

facturación de cada periodo y el ahorro obtenido en cada uno de ellos. 

 

- Además, se indica con un color rojo los momentos donde se 

hubiera excedido la potencia contratada.  
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Sin embargo, en el caso del sótano, se ha observado una gran disparidad de potencias 

máximas consumidas en los distintos años de análisis, por lo que se aconseja esperar el año 2021 

para realizar la optimización, ya que, con los datos de este año, se podrá observar la tendencia 

que sigue el consumo de potencia en este año y en el caso de realizarse, tras la aplicación de todas 

aquellas medidas que se presentarán posteriormente.  

Cabe destacar que, como el consumo punto de suministro referenciado al sótano proviene 

prácticamente en su totalidad de la refrigeración, éste dependerá en gran medida de las 

temperaturas que se puedan alcanzar cada año, de ahí la gran variabilidad entre los valores de 

potencia máxima consumida en el sótano.  

En resumen, debido a la continuidad en los valores de potencia máxima consumida en el 

edificio, se aconseja la realización del cambio en los valores de potencia contratada por los que 

se han expuesto anteriormente. Sin embargo, no se aconseja, aún, el cambio de las potencias 

contratadas debido a la gran variabilidad de su curva de carga.  

Esta medida no posee plazo de amortización ya que posee una inversión nula, y los 

beneficios se obtienen en la primera factura eléctrica tras la realización de la medida.  
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Como conclusión, cabe destacar que todas las medidas anteriormente expuestas, pueden 

o no llegar a ser realmente efectivas. Esta elección la decantará fundamentalmente los empleados 

y el uso que hacen de las instalaciones. Por ello, a pesar de que este apartado no es de gran 

importancia, en realidad lo es.  
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Ilustración 63: Diagrama de componentes de radiación 

 

- Radiación directa: Es la radiación que proviene directamente del sol. Esta 

componente supondrá alrededor de un 80% de la radiación global.  

 

- Radiación difusa: Es la radiación emitida por la atmósfera debido a los procesos 

de reflexión y refracción que se producen en ésta. En días nublados puede 

suponer un porcentaje importante de la radicación global.  

 

- Albedo: Es la radiación que proviene de la reflexión de la luz solar con otra 

superficie. Su valor suele ser bastante pequeño a no ser que la superficie receptora 

esté rodeada de una superficie blanca.  

 

Así pues, todos estos valores de irradiancia y radiación se pueden obtener mediante 

cálculos complejos o tomando los valores medidos procedentes de bases de datos oficiales 

como es la que se utilizará en esta memoria, la cual es Meteo Navarra.  

 

Por otro lado, en la actualidad hay diversas formas de dar uso a la energía 

fotovoltaica. A continuación, se presenta un esquema con una posible clasificación de los 

tipos de sistemas de generación fotovoltaica presentes en la actualidad.  
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Con estos sistemas se pueden alimentar tanto cargas en alterna, como en 

continua. Estas últimas se conectarán directamente a los generadores 

fotovoltaicos, mientras que las cargas en alterna deberán ser alimentadas a través 

de un inversor fotovoltaico, el cual se encarga de transformar esa energía 

eléctrica de continua a alterna.  

 
- Sistemas aislados de acoplamiento indirecto: Estos sistemas sí 

presentan un sistema de regulación y almacenamiento de energía (baterías). Con 

estos dos elementos se permite la acumulación de energía para utilizarla cuando 

haya un déficit en la generación de electricidad del generador fotovoltaico. Así 

pues, los días con mucha irradiancia y poco consumo, la energía sobrante se 

verterá a los sistemas de acumulación de energía, mientras que los días nublados 

y con poca irradiancia, se complementará la energía producida por los módulos 

fotovoltaicos, con la energía almacenada en las baterías, permitiendo trabajar 

siempre en el punto de máxima potencia o puntos cercanos a él. Estos cambios 

en la forma de trabajar de las baterías (paso de recibir a dar energía y viceversa), 

así como el establecimiento de la tensión del sistema, es trabajo del regulador.  

Con estos sistemas se pueden alimentar tanto cargas en alterna, como en 

continua. Estas últimas se conectarán directamente al regulador, mientras que las 

cargas en alterna deberán ser alimentadas a través del inversor fotovoltaico. 

 
b) Sistemas conectados a red: En los sistemas conectados a red, al contrario que 

los sistemas aislados, toda la energía generada por los módulos fotovoltaicos es entregada 

a la red. Así pues, en este caso no se priorizará tanto la seguridad de abastecimiento, sino 

trabajar siempre en el punto de máxima potencia y maximizar la producción. Estos sistemas 

se pueden dividir en: 

 
- Sistemas conectados a red centralizados: En estos sistemas se 

pueden englobar las grandes centrales fotovoltaicas, las cuales generan gran 

cantidad de energía en comparación con el resto de los sistemas fotovoltaicos. 

Esta energía se vierte íntegramente a la red a unos 20 kV. Estos sistemas poseen 

más elementos que en el caso de los sistemas aislados, sin embargo, no 

entraremos en detalle sobre cuáles son estos al no ser el objeto de este trabajo.  

 

- Sistemas conectados a red descentralizados: Estos sistemas 

generan relativa poca potencia en comparación con los sistemas conectados a red 
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sea suficiente para satisfacer la demanda de la instalación. Por tanto, además de 

la reducción en la factura anual asociado a la producción eléctrica de los módulos 

FV, hay que sumar la reducción asociada a los vertidos de energía a la red, la cual 

se contabilizará a través de unos contadores. El esquema de este tipo de 

instalación es la siguiente:  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Con todo esto, se ha decidido que el tipo de instalación óptimo para el edificio objeto de 

la auditoría es el autoconsumo con excedentes, ya que este edificio, se puede conectar sin ningún 

problema a la red eléctrica, lo que hace descartar la posibilidad del diseño de un sistema aislado. 

También, el objetivo de este edificio no es el de la producción de energía eléctrica para su 

inyección a la red, por lo que también queda descartada la opción del diseño de un sistema 

conectado a red. Por último, dentro del autoconsumo, se ha elegido el autoconsumo con 

excedentes ya que es el que más beneficios puede ofrecer a la hora del tratamiento de excedentes 

debido a que en temporadas de muy poco uso de los espacios del inmueble y, por tanto, una 

posible generación de excedentes en energía eléctrica se puede inyectar a la red, consiguiendo 

una reducción aún mayor en la factura eléctrica.  

 
 

11.2. Elementos de la instalación fotovoltaica. 
 

A continuación, se detallarán todos los componentes de la instalación fotovoltaica de 

autoconsumo con excedentes. Cabe destacar que los elementos que a continuación se 

desarrollarán solo corresponden a los utilizados en esta modalidad de autoconsumo y elementos 

Ilustración 66: Esquema simplificado de autoconsumo con excedentes 
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Ilustración 67: Estructura de una célula fotovoltaica 

 
 

Existen dos tipos de células fotovoltaicas, monocristalinas y policristalinas. 

Algunas de las diferencias más importantes son las que se recogen en la siguiente 

tabla. 

Tabla 24: Diferencias entre tipos de células 

Célula monocristalina Células policristalinas 

Compuesta por silicio monocristalino Compuesta por silicio policristalino 

Coste de producción elevado Coste de producción bajo 

Solo se puede producir en lingotes cilíndricos Se producen en lingotes de cualquier forma 

Mayor rendimiento Peor rendimiento 

Mejor comportamiento a altas temperaturas Peor comportamiento a altas temperaturas 

Mayor vida Menor vida 

Precio más elevado Precio menos elevado 

 
Como se observa, el precio de una célula monocristalina es superior a una 

policristalina, sin embargo, debido al desarrollo tecnológico, se ha conseguido que 

esta diferencia no sea muy considerable.  

 

Por otro lado, también existen otro tipo de células, compuestas por Telururo 

de Cadmio (CdTe), Seleniuro de Cobre Indio (Células CIS) o Arseniuro de Galio 

(GaAs), muchas de ellas en fase experimental, pero con muy buenas expectativas 

para un futuro cercano.  
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Como ya se ha dicho, el módulo fotovoltaico está compuesto de multitud de 

estas células, conectadas en serie para conseguir un mayor voltaje y, además, 

conectadas en paralelo, con el objetivo de conseguir una mayor corriente. Sin 

embargo, estos módulos no solo están compuestos de células fotovoltaicas, sino que 

éstas están encapsuladas a través de varios vidrios con muy alta transmisividad, para 

así conferirle una mayor resistencia, aislarlas eléctricamente y proteger a las células. 

Una disposición habitual en este tipo de módulos es la que se muestra en la Ilustración 

68. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
El módulo fotovoltaico posee ciertos parámetros que definen su comportamiento, los 

cuales son: 

  

- Tensión de circuito abierto (Voc): Es el voltaje máximo que se podría 

obtener al tener los bornes en circuito abierto (Resistencia de carga 

infinita). En células de silicio, un valor habitual suele ser 0,6 V.  

 

- Corriente de cortocircuito (Isc): Es la intensidad máxima que generará 

la célula, es decir, la corriente fotogenerada. Se considera que esta 

corriente es la que se produciría cuando la resistencia de carga es nula 

(Salida cortocircuitada). En células de silicio, un valor habitual suele ser 

10-35 mA/cm2. 

 

Ilustración 68: Estructura de un módulo fotovoltaico. 
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- Los inversores deben funcionar correctamente para condiciones de 0-40ºC y 

0-85% de humedad relativa. 

 

- La garantía del inversor debe ser de al menos 3 años. 

 

En este apartado no se realizará la elección del inversor a utilizar ya que, 

para ello, se necesita realizar varios cálculos, los cuales se realizarán con 

posterioridad.  

 

 

d) Protecciones: Estas protecciones serán necesarias tanto en la parte de 

continua, como en la de alterna, con el objetivo de, no solo proteger a las personas, 

sino también proteger la instalación eléctrica.  

 

Estas protecciones deberán cumplir con lo dispuesto en el Artículo 14 de Real 

Decreto 1699/2011 el cual establece que deberán estar presentes en la instalación las 

siguientes: 

 

- Como protección principal un elemento de corte que proporcione el 

aislamiento requerido en el RD 614/2001, de 8 de junio. En ocasiones, este 

elemento puede ser sustituido por un dispositivo de características similares 

perteneciente a la instalación generadora, pero que siempre, proporcione el 

mismo aislamiento entre generador y red que el ya antes expuesto. 

 

- Incorporación de un interruptor automático diferencial, con objeto de 

proteger a las personas frente a derivaciones a tierra.  

 

- Incorporación de un interruptor automático de conexión para la conexión 

y desconexión automática de la instalación cuando se produce alguna 

anomalía con respecto a la frecuencia o tensión de la red, junto a un relé de 

enclavamiento. 

 

- Incorporación de protecciones de frecuencia y tensiones tal y como se 

muestra en la siguiente tabla.  
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Tabla 26: Valores límite de las protecciones 

Parámetro Umbral de 
protección 

Tiempo máximo de 
actuación 

Tensión máxima fase 1 1,1 Un 1,5 s 
Sobretensión fase 2 1,15 Un 0,2 s 

Tensión mínima 0,85 Un 1,5 s 
Frecuencia máxima 50,5 Hz 0,5 s 
Frecuencia mínima 48 Hz 3 s 

 
 

Por otro lado, estas protecciones pueden actuar sobre el Interruptor General 

de Protección (IGP) o sobre los posibles interruptores presentes en los equipos 

generadores. 

 

Además, estas protecciones deberán estar precintadas por la empresa 

distribuidora, tras las verificaciones oportunas sobre el sistema de conmutación y en 

el sistema de protección del propio equipo generador.  

 

También, se deberán incorporar las protecciones necesarias para las dos 

zonas claramente diferenciadas de la instalación.  

 

- Para tramo de corriente continua de la instalación (Desde el generador 

hasta el inversor), se colocarán las protecciones en continua que se 

describirán en el apartado de dimensionamiento. 

 

- Para tramo de corriente alterna de la instalación (Desde el inversor hasta 

la red, se colocarán las protecciones en alterna que se describirán en el 

apartado de dimensionamiento. 

 
e) Puesta a tierra: La puesta a tierra es la unión directa de un punto que 

pueda presentar un peligro debido a su carácter conductor, hasta unos electrodos 

soterrados bajo tierra. Esta puesta a tierra de gran importancia ya que tiene como 

objetivo el de limitar las diferencias de potencial entre las masas metálicas y tierra 

que se puedan presentar en un determinado momento, así como asegurar la actuación 

de las protecciones y disminuir los riesgos que se producirían en el caso de algún 

defecto en la instalación. Todo ello, protege al usuario de posibles contactos 
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indirectos u otros posibles peligros que puedan surgir. El esquema típico de esta 

instalación es el siguiente: 

 

 
Ilustración 73: Esquema típico del circuito de puesta a tierra. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT). 

ITC 18. 

 

En el apartado del diseño de la instalación fotovoltaica, se detallarán más 

aspectos relacionados con la puesta a tierra de la misma conforme lo establecido en 

el Real Decreto 1699/2011 y en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 

(REBT).  

 

f) Cableado: El cableado es el encargado de unir los diferentes puntos de 

la instalación fotovoltaica para permitir el flujo de energía entre ellos, o en el caso de 

las protecciones, proteger al usuario. Se ha escogido el uso de cables de cobre con 

aislamiento PVC.  El dimensionamiento de los cables se realizará en el apartado de 
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Por tanto, como se observa en la tabla anterior, el porcentaje de pérdidas por 

efecto Joule será del 0,95 % 

 

- Perdidas por sombreamiento, suciedad o polvo: Estas pérdidas se producen 

cuando hay un obstáculo que impide el paso de la radiación hacia el módulo 

fotovoltaico. Esto produce que algunas células no puedan producir tanto como lo 

esperado o incluso no producir. Si ocurre este último caso, podría darse el 

problema del punto caliente. Este problema se produce cuando una célula deja de 

producir debido a suciedades o sombras. Así pues, ésta no deja solo de producir 

energía, sino que también empieza a consumir elevando su temperatura que en 

casos extremos puede llegar a dañar y romper la propia célula. En la Ilustración 

72 se puede observar un ejemplo de este fenómeno. Así pues, para evitar este 

efecto, se suelen colocar unos diodos de paso en cada célula de tal forma que, si 

ésta empieza a consumir, el diodo deje pasar la corriente y no se produzca este 

aumento de temperatura. Así pues, un valor habitual para modelizar estas 

pérdidas es PSom,suc= 4%.  

 

            Ilustración 74: Efecto del punto caliente en un módulo fotovoltaico 

 
- Pérdidas por dispersión (mismatch losses): Estas pérdidas vienen provocadas 

por la dispersión en los parámetros de los módulos fotovoltaicos en el proceso de 

fabricación. Esto se produce debido a que es prácticamente imposible crear dos 

módulos exactamente iguales. Por tanto, la intensidad de una rama del generador 

fotovoltaico será la correspondiente a la del módulo que posea una más baja o 
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- Pérdidas por el rendimiento del inversor: El inversor no puede transformar 

íntegramente toda la potencia que entra a él de corriente alterna a corriente 

continua, sino que presenta unas pérdidas. Éstas vienen reflejadas en el 

rendimiento del inversor el cual se muestra en las hojas de características del 

mismo. En los inversores, el rendimiento siempre suele ser superior al 90%. 

En el inversor escogido, el rendimiento el de 97,8 % por lo que se obtienen unas 

pérdidas de 2,2% 

 

También existen otro tipo de pérdidas, pero debido a su valor tan pequeño en comparación 

con los explicados anteriormente, se despreciarán en los cálculos.  

Como resumen, se recogen todos los valores obtenidos: 

 
 

Tabla 29: Distribución de pérdidas 

Tipo de pérdida Porcentaje (%) 
Efecto Joule 0,95 

Sombreado, polvo, 
suciedad 4 

Mismatch losses  2 
Temperatura 2,27 

Inversor  2,2 
 

 

 

 

 
Como se observa, la mayor parte de las pérdidas se producen debido al sombreado, polvo 

o suciedad, por lo que será crucial tener este aspecto en cuenta. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Distribución de pérdidas

Efecto Joule Sombreado, polvo, suciedad

Mismatch losses Temperatura

Inversor

Gráfica 20: Distribución de pérdidas 
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Ilustración 77: Disposición de los módulos  

 
11.3.2. Irradiancia y consumos energéticos 

 
Para este estudio, se tomarán los valores de irradiación media en el año modelo y se 

comprarán con el consumo de ese mismo año (2019). Los valores de irradiación media, como ya 

se ha citado al final del apartado de Antecedentes se han obtenido a través de la web de Meteo 

Navarra , en la estación de Pamplona GN. Los datos obtenidos muestran la siguiente curva de 

irradiación:  

 

 
Gráfica 21: Curva de irradiación en 2019 

 

Como se observa en la gráfica 1, el periodo con más irradiancia es el verano, alcanzando 

el pico entorno al mes de julio. Hay presentes también unos picos que corresponden a días que, 

dentro de ese periodo, ha habido más o menos irradiación que lo habitual, debido a que el cielo 

habrá estado más nublado o despejado que lo que es común para ese periodo del año entre otros 

factores. Así pues, si se realiza una media mensual de estos valores, se obtiene la siguiente gráfica:  
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Gráfica 22: Curva de irradiancia media en 2019 

 
Por tanto, para conocer la energía solar que incide sobre el panel, solo haría falta 

multiplicar la irradiancia media diaria por las 24 horas de las que se compone un día. Si se realiza 

este cálculo, se obtienen los siguientes datos:  

 

Tabla 30: Datos de irradiancia y radiación solar 2019 

Mes Irradiancia solar 
(W/m^2)  Radiación solar media diaria (kWh/m^2)  

Enero 65,5 1,572 

Febrero 135,2 3,245 

Marzo 186,5 4,476 

Abril  191,8 4,603 

Mayo 241,3 5,791 

Junio 289,8 6,955 

Julio 292,6 7,022 

Agosto 265,9 6,382 

Septiembre 211,8 5,083 

Octubre 125,9 3,022 

Noviembre 53 1,272 

Diciembre 55,9 1,342 

 
 

Por otro lado, se conocen los consumos mensuales que ha tenido el inmueble (Puntos de 

suministro de sótano y edificio juntos). Estos datos se han obtenido a través del Sistema de 

Información Energética (SIE) del Gobierno de Navarra. Así pues, se obtienen los siguientes datos 

de consumo:  
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Tabla 31: Datos de consumo del inmueble. 

Mes Consumo eléctrico 
mensual (kWh/mes) 

Promedio consumo 
diario (kWh/día)  

Enero 17.971 579,71 

Febrero 12.165 434,46 

Marzo 11.526 371,81 

Abril  11.390 379,67 

Mayo 14.678 473,48 

Junio 13.039 434,63 

Julio 21.519 694,16 

Agosto 16.819 542,55 

Septiembre 15.721 524,03 

Octubre 14.104 454,97 

Noviembre 9.093 303,1 

Diciembre 12.142 391,68 

TOTAL  170.167  
 
 

 
Gráfica 23: Curva de consumo medio mensual en 2019 

 
Como se observa, la época de mayor consumo es entorno a los meses de julio y agosto. 

Este aspecto puede ser debido a la utilización de la bomba de calor o los aires acondicionados lo 

que suponen grandes fuentes de consumo. Así pues, el diseño del sistema fotovoltaico estará 

dirigido a una mayor producción en estos meses de verano.  
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Se ha escogido este inversor debido a que: 

 

- Cumple el criterio de potencia ya que el generador está diseñado para suministrar 

una potencia de 12,8 kW, mientras que el inversor puede trabajar con potencias 

hasta 22,5 kWp muy por encima del valor sobre el que está diseñada la instalación, 

por lo que deja un margen de seguridad bastante aceptable. 

 

- Cumple el criterio de tensión, ya que como se ha observado en los cálculos 

anteriores, la máxima tensión esperada, correspondiente a la situación más 

desfavorable es de 645,63 V y tal y como se observa en la tabla 32, el rango de 

tensiones de trabajo es de 300 hasta 800 V, pudiendo llegar hasta una tensión 

máxima de entrada de 1000V. Por lo que los valores de tensión de entrada son 

acordes a los límites impuestos por el inversor, dejando un gran margen de 

seguridad.  

 

- Cumple el criterio de intensidad, ya que la máxima corriente de cortocircuito que 

puede aceptar el inversor es de 49,5 A, sin embargo, la corriente de cortocircuito 

máxima calculada con anterioridad es de 36,34 A, por tanto, posee un amplio 

margen de seguridad. Además, la corriente de máxima potencia generada, y, por 

tanto, la corriente a la que se ha diseñado que trabajará el generador es de 24,32 A, 

mientras que la máxima corriente de entrada admisible por el inversor es de 33 A, 

por tanto, también se observa que existe un amplio margen de seguridad.  

 

- Además, posee un amplio catálogo de ventajas como la conexión WLAN para la 

monitorización del inversor, seguimiento inteligente del punto de máxima potencia, 

alto índice de protección (IP 66, gran protección frente a polvo y agua) sin embargo, 

como el inversor se situará en una instalación interior, este aspecto no afecta tanto. 

También posee protecciones en continua, sobrecargas y cambios de polaridad y, 

además, cumple con toda la normativa vigente. 
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11.3.5. Soporte 
 

Para la elección del soporte, se ha tenido en cuenta la disposición de los módulos 

(vertical u horizontal), además de la localización de estos módulos (cubierta plana) y la 

inclinación que estos tendrán (32º).  

 

Con todo ello, se ha escogido el soporte inclinado abierto regulable para cubierta 

plana de la marca Sunfer el cual es un soporte fijo, regulable de 25º a 35º. Por tanto, será 

posible que los módulos puedan adquirir la inclinación optima calculada con anterioridad la cual 

es 32º.  

 

Además, este soporte puede albergar en él módulos con dimensiones de hasta 2279x1150 

mm. El panel escogido posee unas dimensiones de 1690x1046 mm, por lo que es posible usar este 

tipo de soporte. 

 

Por otro lado, el soporte puede contener hasta 6 módulos, sin embargo, el diseño realizado 

son filas de 8 módulos. Por ello, se utilizará el kit de unión s15 de la misma marca para unir dos 

tipos de soportes: 1 soporte de 2 módulos y 1 soporte de 6 módulos para hacer un único soporte 

de 8 módulos.  

 

Por todo esto, se ha decidido escoger 4 soportes para 6 módulos y 4 soportes para 2 

módulos como los anteriormente citados, así como 4 kits de unión como los que se han citado 

en el párrafo anterior.  

 

 

11.3.6. Cableado 
 

Las limitaciones en la elección y dimensionamiento del cableado de la instalación 

provienen fundamentalmente de dos factores: El criterio térmico causado por la intensidad que 

circula por el conductor y cuya potencia se disipa en forma de calor debido al efecto Joule (ver 

apartado de pérdidas), y después el criterio sobre la caída de tensión. Así pues, el cable debe 

cumplir lo dispuesto en la normativa como es: 
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11.3.7.  Puesta a tierra  
 

Tal y como se ha citado anteriormente, para una protección frente a contactos indirectos 

y otros posibles peligros que puede originar la instalación, es necesario la instalación de una 

puesta a tierra según lo descrito en el ITC 18 del REBT.  

 

En la Ilustración 73, se puede observar que la instalación de puesta a tierra está compuesta 

fundamentalmente por 4 elementos: 

 

- Toma a tierra: Son barras, tubos o pletinas que se encuentran en contacto directo 

con el terreno. La función de este elemento en inyectar al terreno la posible corriente 

que pueda circular a través de los cables de la instalación de puesta a tierra. Para el 

caso de este proyecto, se utilizarán las tomas a tierras ya existentes en el inmueble. 

 

- Conductores de tierra: Son conductores que unen la toma a tierra con los bornes 

de puesta a tierra. Estos conductores deberán satisfacer lo dispuesto en el punto 3.2 

del ITC 18. Sin embargo, para el caso de este proyecto, se utilizarán los conductores 

de tierra ya existentes en el inmueble. 

 

- Bornes de puesta a tierra: Unión de conductores de puesta a tierra, de protección, 

de unión equipotencial y de puesta a tierra funcional, si fuese necesario. Para el caso 

de este proyecto, se utilizarán los bornes de puesta a tierra ya existentes en el 

inmueble. 

 

- Conductores de protección: Conductores que unen las masas de los elementos 

conductores con los bornes de puesta a tierra. Su dimensionamiento se realizará a 

continuación:  

 
Según lo dispuesto en el punto 3.4 del ITC 18 del REBT, los tramos de la instalación con 

una sección de conductor de fase menor o igual a 16 mm2, deberá poseer una sección mínima de 

conductores de protección de igual sección. Además, estos conductores deberán estar fabricados 

con el mismo material que los conductores activos (cobre) y estarán alojados en la misma 

canalización utilizada que éstos.  
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protecciones, pero frente a descargas meteorológicas indirectas 

producidas a una determinada distancia de la instalación y que producen 

una sobretensión en ella. 

 

Para ello hay que tener en cuenta la tensión máxima considerada que 

puede producir la rama de módulos, la cual ha sido calculada en el 

apartado del dimensionamiento del inversor con un valor de Vmáx = 

645,63 V. Por ello, se ha escogido el descargador DG YPV SCI 1000 de 

la compañía DEHN IBERICA el cual posee una tensión en régimen 

permanente máxima de UCPV = 1000 V. Se colocará un descargador de 

este tipo por cada rama de módulos  

 

 

- Interruptor:  También se hará uso de un interruptor capaz de aislar los 

módulos. Esto se puede ser deseable debido a la necesidad que puede 

haber para realizar algún tipo de mantenimiento o limpieza.  

 

Por ello, se colocará un interruptor por cada fila de módulos. El 

interruptor debe soportar las tensiones de vacío y las corrientes de 

cortocircuito más desfavorables (VOC = 645,63 V e ISC = 36,34 A), por 

ello se ha seleccionado el interruptor SIRCO MC PV IEC 60947-3, 

capaz de soportar tensiones hasta 1000 V y corrientes hasta 40 A.  

  

Así pues, todos estos elementos estarán incorporados en la caja de conexión del 

generador. A esta caja llegarán 8 cables de 1,5 mm2 (4 de polaridad positiva y 4 

de polaridad negativa) y saldrán 2 únicos cables de 6 mm2. Para ello se utilizará 

la caja MAS0403015R5 de la compañía Nvent Hoffman junto al chasis modular 

AC04030R5 de la misma marca.  

 

- Caja de conexión del generador -> Inversor: 

 

Para este tramo, solo será necesario la instalación de un magnetotérmico para 

proteger al inversor: 
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Se ha escogido este valor ya que, éste es uno el cual se encuentra dentro del 

intervalo permitido y además de ser un valor normalizado. Así pues, se escoge 

un magnetotérmico de calibre 25 A.  

 

Además, para la elección del magnetotérmico y según lo expuesto en el ITC BT 

17, en el cual se expone que todos los interruptores automáticos que protegen 

contra sobrecargas y cortocircuitos los circuitos interiores tendrán que ser de 

CORTE OMNIPOLAR. 

  

Por tanto, considerando todo lo expuesto anteriormente, se ha escogido utilizar 

el magnetotérmico A9K24725 de la marca Schneider.  

 

 

- Protección diferencial: Esta protección es la encargada de proteger a las 

personas por posibles derivaciones por su cuerpo de la corriente de la instalación. 

Estas protecciones se basan en la suma de corrientes que circulan a través del 

cable que transcurren a través del diferencial. En caso de que todo esté 

funcionando correctamente, la suma de estas corrientes debe ser nulo o poseer un 

valor muy pequeño. En caso contrario, es decir que la diferencia entre estas 

corrientes exceda un cierto valor, llamado sensibilidad, la protección diferencial 

se activará y abrirá el circuito.  

 

Por normativa, según el ITC BT 25, la protección diferencial que se utilizará en 

la instalación deberá tener una sensibilidad máxima de 30 mA. Además, como se 

ha deducido en la protección anterior, es necesaria una protección diferencial de 

calibre 25 A.  

 

Por todo ello, se ha escogido utilizar la protección diferencial tetrapolar de 

sensibilidad 30 mA y calibre 25 Legrand TX3 4x25/30mA AC.  

 

 

- Protección diferencial: 

 

Esta será la última protección antes del posible vertido a la red. Tal y como se ha 

realizado en el caso del tramo de continua, se calcula el calibre de los fusibles 

necesarios. Siguiendo los pasos realizados con anterioridad: 
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2021_5_5.- Soporte inclinado abierto regulable 
para cubierta plana de hormigón o 

subestructura. Regulable de 20º a 35º. 
Disposición de los módulos vertical. Kit para 2 

módulos 

4 95,56 382,24 

2021_5_6.- S15 - Kit de unión de soportes 4 6,78 27,12 
2021_5_7.- Canaleta HelaDuct HTWD-HF 

40x40 230 2,45 563,50 

2021_5_8.- Cable unipolar H07V-K, siendo su 
tensión asignada de  0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor 
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm² de 
sección, con aislamiento de PVC (V). Según 

UNE 21031-3. 

90 0,26 23,40 

2021_5_9.- Cable unipolar H07V-K, siendo su 
tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor 

multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm² 

50 1,00 50,00 

2021_5_10.- Cable unipolar H07V-K, siendo su 
tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego 
clase Eca según UNE-EN 50575, con conductor 
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 10 mm² de 
sección, con aislamiento de PVC (V). Según 

UNE 21031-3. 

90 1,71 153,90 

2021_5_11.- Fusible de cartucho de vidrio RS 
Pro, 10A, 5 x 20mm, velocidad F 

Código RS 563-643. 
8 0,16 1,31 

2021_5_12.- Descargador contra sobretensiones 
multipolar DG YPV SCI 1000 (950 530), con 

dispositivo de conmutación DC de 3 etapas para 
uso en sistemas 

4 70,40 281,60 

2021_5_13.- Interruptor para tensiones hasta 
1000 VDC y correines desde 25 a 40 A para uso 

en aplicaciones fotovoltaicas 
4 150,00 600,00 

2021_5_14.- Magnetotérmico EPB-63M-DC 
Series Circuit Breaker, 3P, calibre 32 A, 

Tensión máxima de 750 V 
1 210,00 210,00 

2021_5_15.- Magnetotérmico, Acti9 iK60N, 
3P+N, 25 A, C curva, 6000 A (IEC 60898-1) 1 73,55 73,55 

2021_5_16.- Interruptor diferencial Legrand 
TX3 4x25/30mA AC 1 62,79 62,79 

2021_5_17.- Fusible Cilíndrico 25A 10x38 PV 
600V 3 6,05 18,15 













Auditoría energética de un edificio de uso administrativo en Pamplona 

Alessandro de Obesso Sánchez 

 

160/275 

Por otro lado, se observa una disminución muy significativa en el consumo de la principal 

carga del edificio la cual es la refrigeración. Esta disminución supone un 74,5%  de ahorro 

respecto a la situación actual del edificio, lo que demuestra el gran potencial de ahorro que posee 

esta medida, llegando a la mejor calificación en este apartado la cual es A  

Por contraparte, cabe destacar también, el aumento de consumo de calefacción debido a 

la medida 4. Esto es debido a que como la temperatura del edificio no aumentará tanto debido a 

la radicación solar incidente, se deberá hacer un uso mayor de la calefacción. Sin embargo, 

considerando la instalación y los usos que habitualmente se le ha dado a la caldera durante todo 

este tiempo, no se considera que el aumento de consumo de calefacción sea real ya que en la 

realidad variará muy poco y tampoco se cree que vaya a suponer un gran contratiempo la 

aplicación de dicha medida.  

Además, el cambio de la iluminación, tal y como se ha expuesto en la medida 3, supone 

un ahorro en este apartado del 71,6%, obteniéndose una calificación de A, la mejor posible.  

Así que, en general la aplicación de las medidas citadas supondrá un ahorro del 25,8%  

en consumo de energía primaria no renovable y un 13%  en emisiones de CO2 obteniéndose una 

calificación final de D 
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13. Conclusiones  
 

Como conclusión a este trabajo cabe destacar el gran potencial de ahorro que posee el 

edificio. Como ya se ha observado, en la actualidad, éste posee una calificación energética baja 

(E). Esto es debido a la antigüedad que posee el edificio, y sobre todo a los cerramientos que 

posee. Estos son, prácticamente en su totalidad, ventanas las cuales desde un punto de vista 

energético son muy ineficientes ya que no poseen ningún tipo de control solar y, además, al ser 

cristales antiguos poseen una transmitancia muy elevada, lo que lleva consigo una demanda de 

calefacción y refrigeración elevada. Además, la ausencia de algún dispositivo de control solar en 

las ventanas provoca el aumento de la temperatura interior del edificio, produciéndose una especie 

de efecto invernadero en él, hecho que se ha experimentado en primera persona.  

 

Por ello, la aplicación de las medidas anteriormente citadas puede paliar en gran parte las 

distintas demandas energéticas que posee el edificio, sin embargo, como ya se ha expuesto, la 

colaboración del personal del edificio será fundamental para que estas medidas puedan tener 

mayor o menor impacto en la disminución del consumo del edificio. 

 

Con todo ello, tras la aplicación de las medidas, se obtiene una calificación energética de 

D, la cual, siguiendo los diferentes planes de acción que quiere llevar a cabo el Gobierno de 

Navarra en materia de eficiencia energética, suponen el cumplimento de distintos objetivos que 

se hayan en dicho plan. En estos objetivos se contempla la mejora de la calificación energética, 

la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, los llamados GEI, reducción del 

consumo e implantación de sistemas de contribución energéticas mediante energías renovables, 

específicamente el sistema de generación fotovoltaica que se ha expuesto en su apartado 

correspondiente.  

 

Para finalizar, destacar los buenos resultados obtenidos en cuanto a ahorro se trata, ya 

que, en algunos casos, mediante la aplicación de una serie de medidas de fácil implantación, se 

consiguen grandes ahorros anuales. 

 
 

 
 
 

Pamplona. 15 de mayo de 2021  
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ANEXO I: Datos de facturación  
 

I.1. Facturación sótano 2019  
I.2. Facturación sótano 2020  
I.3. Facturación edificio 2019  
I.4. Facturación edificio 2020
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I.1. Facturación sótano 2019  

 

 

 Consumos (kWh) Maxímetros (kW) Potencia facturada (kW) Potencia contratada (kW)  

Periodo facturación P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1f P2f P3f P1c P2c P3c Consumos totales (kWh) 
Enero - Febrero 553 4281 2124 12 31 24 46,75 79,9 27,2 55 94 32 6958 
Febrero - Marzo 428 4044 1538 19 40 24 46,75 79,9 27,2 55 94 32 6010 

Marzo - Abril  727 3296 1222 12 22 23 46,75 79,9 27,2 55 94 32 5245 
Abril - Mayo 1934 2832 935 51 46 26 51 79,9 27,2 55 94 32 5701 
Mayo - Junio 2714 3534 1240 61 51 23 67,5 79,9 27,2 55 94 32 7488 
Junio - Julio 3134 4164 1118 99 104 42 181,5 114,6 58,8 55 94 32 8416 

Julio - Agosto 5780 7650 2231 110 108 64 214,5 126,6 124,8 55 94 32 15661 
Agosto - Septiembre 4273 5698 1624 80 77 66 124,5 79,9 130,8 55 94 32 11595 

Septiembre - Octubre 3808 4959 1309 72 68 43 100,5 79,9 61,8 55 94 32 10076 
Octubre - Noviembre 1802 4310 1287 53 57 48 53 79,9 76,8 55 94 32 7399 

Noviembre - Diciembre 324 2870 824 18 33 22 46,75 79,9 27,2 55 94 32 4018 
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I.2. Facturación sótano 2020 

 

 Consumos (kWh) 
Maxímetros 

(kW) 
Potencia facturada 

(kW) 
Potencia contratada 

(kW)   
Periodo 

facturación P1 P2 P3 P1 P2  P3  P1f P2f P3f P1c P2c P3c 
Consumos totales 

(kWh) 
Consumo medio diario 

(kWh) 
08/01/2020 - 
28/01/2020 

268,
83 

2609
,5 

722,
67 14 38 24 46,75 79,9 27,2 55 94 32 3601 180,05 

29/01/2020 - 
10/02/2020 175 1682 469 14 38 24 46,75 79,9 27,2 55 94 32 2326 193,83 

10/02/2020 - 
09/03/2020 353 3821 926 16 43 22 46,75 79,9 27,2 55 94 32 5100 182,14 

09/03/2020 - 
14/04/2020 886 3786 1120 28 45 21 46,75 79,9 27,2 55 94 32 5792 160,89 

14/04/2020 - 
11/05/2020 2210 2923 953 40 41 23 46,75 79,9 27,2 55 94 32 6086 225,41 

11/05/2020 - 
08/06/2020 3430 4427 1380 64 59 38 76,5 79,9 46,8 55 94 32 9237 329,89 

08/06/2020 - 
13/07/2020 3804 5023 1730 66 67 47 82 79,9 73,8 55 94 32 10557 301,63 

13/07/2020 - 
03/08/2020 3390 4696 1458 81 86 48 127,5 86 76,8 55 94 32 9544 454,48 

03/08/2020 - 
09/09/2020 5895 7701 2291 84 87 59 136,5 87 109,8 55 94 32 15887 429,38 

09/09/2020 - 
30/09/2020 2730 3450 1092 84 87 59 136,5 87 109,8 55 94 32 7272 346,29 

30/09/2020 - 
31/10/2020 1764 3474 1299 

48,3
9 

48,2
7 

30,1
3 48,39 79,9 30,13 55 94 32 6537 210,87 

31/10/2020 - 
31/11/2021 447 4182 1283 

19,3
8 

43,1
9 

36,8
2 46,75 79,9 43,26 55 94 32 5912 197,07 
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I.3. Facturación edificio 2019 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Consumos (kWh) Maxímetros (kW) Potencia contratada (kW)  
Periodo facturación P1 P2 P3 P1 P2  P3  P1c P2c P3c Consumos totales (kWh) 

Enero - Febrero 571 5945 973 11 34 19 30 63 20 7489 
Febrero - Marzo  461 4920 774 9 35 18 30 63 20 6155 

Marzo - Abril  958 452 871 9 33 18 30 63 20 2281 
Abril - Mayo 1907 2912 870 32 32 18 30 63 20 5689 
Mayo - Junio 2444 3726 1020 29 33 16 30 63 20 7190 
Junio - Julio 1559 2395 669 29 29 14 30 63 20 4623 

Julio - Agosto 1882 3000 976 23 23 13 30 63 20 5858 
Agosto - Septiembre 1702 2679 843 21 23 14 30 63 20 5224 

Septiembre - Octubre 1918 2914 813 25 25 14 30 63 20 5645 
Octubre - Noviembre 1583 4175 947 27 27 15 30 63 20 6705 

Noviembre - Diciembre 422 3970 683 14 34 15 30 63 20 5075 
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I.4. Facturación edificio 2020 

 Consumos (kWh) Maxímetros (kW) Potencia contratada 
(kW) 

  

Periodo facturación P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1c P2c P3c Consumos totales 
(kWh) 

Consumo medio diario 
(kWh) 

08/01/2020 - 
28/01/2020 

351,4
2 

3397,0
1 

604,8
1 10 32 18 30 63 20 4353,24 217,66 

29/01/2020 - 
10/02/2020 228 2190 393 10 32 18 30 63 20 2811 234,25 

10/02/2020 - 
09/03/2020 481 4810 819 10 31 18 30 63 20 6110 218,21 

09/03/2020 - 
14/04/2020 744 3540 1209 10 31 18 30 63 20 5493 152,58 

14/04/2020 - 
11/05/2020 1019 2018 963 16 17 7 30 63 20 4000 148,15 

11/05/2020 - 
08/06/2020 1302 2317 1031 19 18 8 30 63 20 4650 166,07 

08/06/2020 - 
13/07/2020 1698 3063 1271 22 23 11 30 63 20 6032 172,34 

13/07/2020 - 
03/08/2020 1205 1987 721 22 22 13 30 63 20 3913 186,33 

03/08/2020 - 
09/09/2020 2080 3436 1287 22 24 12 30 63 20 6803 183,86 

09/09/2020 - 
30/09/2020 1374 2230 745 22 24 12 30 63 20 4349 207,10 

30/09/2020 - 
31/10/2020 1987 4088 1138 34,2

2 
34,0

8 15,3 30 63 20 7213 232,68 

31/10/2020 - 
31/11/2021 706 5293 1135 13,9

4 
35,4

8 
16,8

7 30 63 20 7134 237,80 
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ANEXO I I : Inventario de iluminación: 
 

 
II.1. Propuestas de iluminación medida 2.  

II.2. Propuestas de iluminación medida 3. 
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I I.1. Propuestas de iluminación medida 2.  
 

Zona Potencia 
(W) 

Nº de 
elementos 

Potencia de zona 
(W) 

Nº de 
interrputores 

Observacio
nes 

Potencia 
propuesta 

Nº de elementos 
propuestos 

Potencia 
total 

Acceso PB 26 4 104 1  12 4 48 

Zona AP PB 
26 20 

552 1 
 12 20 240 

8 4  8 4 32 

Oficina B.1 
26 20 

712 2 
 12 20 240 

8 24  8 24 192 
Pasillo B1 26 18 468 1  12 18 216 
Pasillo B2 26 2 52 1  12 2 24 

Aseo masculino 
26 6 

192 Sensor de 
presencia 

 12 6 72 
36 1  14,5 1 14,5 

Aseo femenino 26 9 234 Sensor de 
presencia 

 12 9 108 

Almacén 1 PB 100 2 200 1  10 2 20 
Almacén 2 PB 100 1 100 1  10 1 10 
Archivo PB 100 1 100 1  10 1 10 
Distribuidor 

PB.1 58 1 58 1  20 1 20 

Distribuidor 
PB.2 18 1 18 1  8 1 8 

Aire acondic. 
PB 100 1 100 1  10 1 10 

Despacho B.1 18 20 360 2  8 20 160 
Despacho B.2 8 16 128 1  8 16 128 
Despacho B.3 8 12 168 1  8 12 96 



Auditoría energética de un edificio de uso administrativo en Pamplona 

Alessandro de Obesso Sánchez 

 

175/275 

18 4  8 4 32 
Despacho B.4 18 16 288 1  8 16 128 
Despacho B.5 26 12 312 1  12 12 144 

Sala Reuniones 
PB 18 24 432 2  8 24 192 

Sala de limpieza 
PB 26 2 52 1  12 2 24 

  Total 4630    Total 2168,5 

 
 

 

Zona Potencia 
(W) Nº de elementos Potencia de zona 

(W) 
Nº de 

interrputores 
Observacio

nes 
Potencia 

propuesta 
Nº de elementos 

propuestos 
Potencia 

total 
Recepción 1 26 17 442 - Desde CP 12 17 204 

Aseo 1 10 2 20 1  10 2 20 
Escaleras 26 7 182 - Desde CP 12 7 84 

Sala cámaras 26 10 260 1  12 10 120 
Pasillo 1.1 60 1 60 1  12 1 12 
ZONA 1 18 28 504 1  8 28 224 

Vestíbulo 1.1 15 1 15 1  10 1 10 
Vestíbulo 1.2 15 1 15 1  10 1 10 

Descanso 1 18 4 72 0 
Se enciende 
junto con la 

zona 1 
8 4 32 

Oficina 1.1 18 24 432 1  8 24 192 
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Despacho 1.1 54,5 4 218 0 
Se enciende 
junto con la 
oficina 1.1 

20 4 80 

Despacho 1.2 54,5 6 327 1  20 6 120 
Despacho 1.3 54,5 20 1090 2  20 20 400 

Sala de 
prensa 1 58 9 522 2  20 9 180 

Almacén 1 58 1 58 1  20 1 20 
Aseo 

Masculino 
15 2 30 Presencia  10 2 20 
60 2 120 Presencia  10 2 20 

Aseo 
Femenino 

15 1 15 Presencia  10 1 10 
60 2 120 Presencia  10 2 20 

Aseo 1.3 26 3 78 1  12 3 36 
  Pot. total planta 

(W) 4580    Pot. total planta (W) 1814 

 

Zona Potencia 
(W) Nº de elementos Potencia de zona 

(W) 
Nº de 

interrputores 
Observacio

nes 
Potencia 

propuesta 
Nº de elementos 

propuestos 
Potencia 

total 
Pasillo 2.1 18 7 126 -  18 7 126 
Pasillo 2.2 18 4 72 1  18 4 72 
Pasillo 2.3 26 10 260 1 Falta 1 12 10 120 
Pasillo 2.4 26 4 104 1  12 4 48 
Oficina 2.1 18 12 216 1  8 12 96 
Despacho 

2.1 18 18 324 3  8 18 144 

Oficina 2.2 18 9 162 1  8 9 72 
Despacho 

2.2 18 18 324 2  8 18 144 
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Oficina 2.3 18 24 432 2 Faltan 5 8 24 192 
Despacho 

2.3 18 15 270 1  8 15 120 

Oficina 2.4 18 24 432 2 Faltan 5 8 24 192 
Despacho 

2.4 18 18 324 2 Faltan 3 8 18 144 

Despacho 
2.5 18 18 324 2  8 18 144 

At. Públ. 2 26 16 416 1  12 16 192 
Oficina 2.5 18 30 540 2  8 30 240 
Sala Reu. 2 18 12 216 1  8 12 96 
Sala Form. 

2 36 12 432 2  14,5 12 174 

Almacen 2 36 2 72 1  14,5 2 29 
Despacho 

2.6 18 12 216 1  8 12 96 

Aseo masc. 
2 

10 2 
55 

1  10 2 20 
15 1 10 1 10 
15 2 2  10 2 20 

Aseo 
minus. 2 

10 1 
25 1  10 1 10 

15 1 10 1 10 
Aseo Fem. 

2 
10 4 

70 
1  10 4 40 

15 2 2 10 2 20 
  Pot. total planta 

(W) 5412    Pot. total planta (W) 2571 
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Zona Potencia 
(W) 

Nº de 
elementos 

Potencia de 
zona (W) 

Nº de 
interrputores Observaciones Potencia 

propuesta (W) 
Nº de elementos 

propuestos 
Potencia 
total (W) 

At. 
Público 3 15 3 45 - Se enciende desde 

CP/Quitar 1 10 3 30 

Pasillo 
3.1 15 6 90 - Se enciende desde CP 10 6 60 

Pasillo 
3.2 15 4 60 - Se enciende desde CP 10 4 40 

Pasillo 
3.3 

15 2 
40 - Se enciende desde CP 

10 2 20 
10 1 10 1 10 

Pasillo 
3.4 

26 1 
108 - Se enciende desde CP 

10 1 10 
10 1 10 1 10 
18 4 10 4 40 

Despacho 
3.1 26 8 208 2  12 8 96 

Oficina 
3.1 26 28 728 1  12 28 336 

Despacho 
3.2 26 14 364 2  12 14 168 

Oficina 
3.2 26 10 260 3 Faltan 14 12 10 120 

Despacho 
3.3 26 11 286 2  12 11 132 

Despacho 
3.4 26 16 416 2  12 16 192 

Despacho 
3.5 36 8 288 1  14,5 8 116 

Armario 
3.1 26 1 26 1  10 1 10 

Armario 
3.2 26 1 26 1  10 1 10 
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Oficina 
3.3 26 9 234 2 Faltan 2 12 9 108 

Oficina 
3.4 36 8 288 1 Instalacion 2 

interrputores 14,5 8 116 

Archivo 3 58 4 232 1  20 4 80 
Oficina 

3.5 26 12 312 3  12 12 144 

Despacho 
3.6 26 6 156 2  12 6 72 

Almacen 
3.1 10 4 40 1  10 4 40 

Almacen 
3.2 26 1 26 1  10 1 10 

Almacen 
3.3 18 4 72 1  8 4 32 

Aseo 
masc. 3 

10 3 
55 

1 
 

10 3 30 
10 1 1 10 1 10 
15 1 1 10 1 10 

Aseo 
minus. 3 10 1 10 1  10 1 10 

Aseo 
fem.3 

10 3 
60 

1 
 

10 3 30 
15 1 1 10 1 10 
15 1 1 10 1 10 

  Pot. total 
planta (W) 4430    Pot. total planta 

(W) 2112 
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Zona Potencia 
(W) 

Nº de 
elementos 

Potencia de 
zona (W) 

Nº de 
interrputores Observaciones Potencia 

propuesta (W) 
Nº de elementos 

propuestos 
Potencia total 

(W) 
Pasillo 

4.1 15 2 30 - Se enciende 
desde CP 15 2 30 

Pasillo 
4.2 15 4 60 - Se enciende 

desde CP 15 4 60 

Pasillo 
4.3 15 7 105 - Se enciende 

desde CP 15 4 60 

Oficina 
4.1 15 5 75 - Se enciende 

desde CP 15 3 45 

Oficina 
4.2 26 21 546 8  12 21 252 

Oficina 
4.3 

24 2 
108 1 

 0 0 0 
60 1  60 1 60 

Oficina 
4.4 

26 2 
112 1 

 0 0 0 
60 1  60 1 60 

Oficina 
4.5 

26 2 
112 1 

 0 0 0 
60 1  60 1 60 

Oficina 
4.6 

26 2 
112 1 

 0 0 0 
60 1  60 1 60 

Oficina 
4.7 

26 2 
112 1 

 0 0 0 
60 1  60 1 60 

Oficina 
4.8 

26 2 
112 1 

 0 0 0 
60 1  60 1 60 

Oficina 
4.9 26 12 312 2  12 12 144 

Despacho 
4.1 26 13 338 2 Faltan 4 12 9 108 

Oficina 
4.10 26 12 312 2  12 8 96 
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Despacho 
4.2 26 10 260 2  12 8 96 

Oficina 
4.11 26 12 312 2  12 8 96 

Despacho 
4.3 26 11 286 2  12 8 96 

Almacén 
4.1 26 25 650 4  12 15 180 

Almacén 
4.2 26 1 26 1  12 1 12 

Almacén 
4.3 26 2 52 1  12 1 12 

Aseo 
másc. 4 26 5 130 3  12 4 48 

Aseo fem. 
4 26 5 130 3  12 4 48 

  Pot. total 
planta (W) 4292    Pot. total planta (W) 1743 
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Zona Potencia 
(W) 

Nº de 
elementos 

Potencia de 
zona (W) 

Nº de 
interrputores Observaciones Potencia 

propuesta (W) 
Nº de elementos 

propuestos 
Potencia 
total (W) 

Pasillo 5.1 24 9 216 - Se enciende 
desde CP 24 9 216 

Pasillo 5.2 24 5 120 - Se enciende 
desde CP 24 5 120 

Pasillo 5.3 24 10 240 - Se enciende 
desde CP 24 10 240 

Oficina 5.1 24 8 192 2  24 8 192 
Despacho 5.1 24 5 120 2  24 5 120 
Oficina 5.2 24 6 144 2  24 6 144 

Despacho 5.2 24 22 528 8  24 22 528 
Aseo Común 

5.1 
10 3 

40 
2  10 3 30 

10 1 1  10 1 10 
Despacho 5.3 24 8 192 2  24 8 192 
Aten. Público 

5 24 6 144 - Se enciende 
desde CP 24 6 144 

S. de 
reuniónes 5.1 24 59 1416 5  24 59 1416 

Aseo Común 
5.2 60 1 60 1  10 1 10 

Aseo mascu. 
5 10 6 60 3  10 6 60 

Aseo 
femenino 5 

60 2 
140 2 

 10 2 20 
10 2  10 2 20 

Almacen 5 60 4 240 1  10 4 40 
S. de 

reuniónes 5.2 24 9 216 - Se enciende 
desde CP 24 9 216 

  Pot. total 
planta (W) 4068    Pot. total planta 

(W) 3718 
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Zona Potencia 
(W) Nº de elementos Potencia de 

zona (W) 
Nº de 

interrputores Observaciones Potencia 
propuesta (W) 

Nº de elementos 
propuestos 

Potencia 
total (W) 

Escaleras 
T1 52 2 104 - Se encienden 

desde P1 24 2 48 

Escaleras 
T2 72 8 576 - Se encienden 

desde P1 29 8 232 

Escaleras 
T3 26 1 26 - Se encienden 

desde P1 12 1 12 

Cuarto 
Distr.1 

100 2 200 1  10 2 20 
50 1 50 1  10 1 10 

Cuarto 
Distr.2 

100 2 200 1  10 2 20 
50 1 50 1  10 1 10 

Cuarto 
Distr.3 

100 2 200 1  10 2 20 
50 1 50 1  10 1 10 

Cuarto 
Distr.4 

100 2 200 1  10 2 20 
50 1 50 1  10 1 10 

Cuarto 
Distr.5 

100 2 200 1  10 1 10 
50 1 50 1  10 1 10 

Sótano -1 36 30 1080 4  14,5 30 435 
Sótano -2 36 30 1080 4  14,5 30 435 

  Pot. total 
escaler. (W) 4116    Pot. total escaler. 

(W) 1302 
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I I.2. Propuestas de iluminación medida 3. 
 

Zona Superficie 
(m2) 

Nº Elementos 
exist. 

Nº Elementos 
prop. 

Potencia 
prop./unidad 

Lum/eleme
nto 

Lumens 
Prop. 

Lux. 
Prop. 

Lux. UNE 
12464-1 

Pot. Total 
(W) 

Acceso PB 4,05 4 2 12 1200 2400 593 300 24 

Zona AP PB 26,48 
20 6 12 1200 7200 

332 300 
72 

4 2 8 800 1600 16 

Oficina B.1 46,82 
20 13 12 1200 15600 

504 500 
156 

24 10 8 800 8000 80 
Pasillo B1 17,92 18 5 12 1200 6000 335 100 60 
Pasillo B2 1,92 2 1 12 1200 1200 625 100 12 

Aseo masculino 8,21 6 3 12 1200 3600 633 200 36 
1 1 14,5 1600 1600 14,5 

Aseo femenino 6,3 9 4 12 1200 4800 762 200 48 
Almacén 1 PB 8,13 2 1 10 1000 1000 123 100 10 
Almacén 2 PB 4,51 1 1 10 1000 1000 222 100 10 
Archivo PB 8,97 1 1 10 1000 1000 111 100 10 
Distribuidor 

PB.1 2,99 1 1 20 2200 2200 736 100 20 

Distribuidor 
PB.2 4,33 1 1 8 800 800 185 100 8 

Aire acondic. 
PB 4,57 1 1 10 1000 1000 219 100 10 

Despacho B.1 19,41 20 13 8 800 10400 536 500 104 
Despacho B.2 13,25 16 9 8 800 7200 543 500 72 

Despacho B.3 12,76 
12 8 8 800 6400 

502 500 
64 

4 0 8 800 0 0 



Auditoría energética de un edificio de uso administrativo en Pamplona 

Alessandro de Obesso Sánchez 

 

185/275 

Despacho B.4 10,75 16 7 8 800 5600 521 500 56 
Despacho B.5 11,66 12 5 12 1200 6000 515 500 60 

Sala Reuniones 
PB 19,71 24 13 8 800 10400 528 500 104 

Sala de 
limpieza PB 2,3 2 1 12 1200 1200 522 100 12 

Recepción 1 27,18 17 8 12 1200 9600 353 300 96 
Aseo 1 2,2 2 2 10 1000 2000 909 200 20 

Escaleras 4 7 2 12 1200 2400 600 150 24 
Sala cámaras 10,25 10 5 12 1200 6000 585 500 60 

Pasillo 1.1 2,75 1 1 12 1200 1200 436 100 12 
ZONA 1 48,3 28 28 8 800 22400 464 400 224 

Vestíbulo 1.1 5,51 1 1 10 1000 1000 181 100 10 
Vestíbulo 1.2 6,81 1 1 10 1000 1000 147 100 10 
Descanso 1 10,85 4 4 8 800 3200 295 100 32 
Oficina 1.1 25,69 24 24 8 800 19200 747 500 192 

Despacho 1.1 15,92 4 4 20 2200 8800 553 500 80 
Despacho 1.2 15,54 6 4 20 2200 8800 566 500 80 
Despacho 1.3 47,98 20 11 20 2200 24200 504 500 220 

Sala de prensa 
1 80,41 9 11 20 2200 24200 301 300 220 

Almacén 1 6,76 1 1 20 2200 2200 325 100 20 

Aseo Masculino 9,56 
2 2 10 1000 2000 

418 200 
20 

2 2 10 1000 2000 20 

Aseo Femenino 6,01 
1 1 10 1000 1000 

499 200 
10 

2 2 10 1000 2000 20 
Aseo 1.3 2,1 3 2 12 1200 2400 1143 200 24 

Pasillo 2.1 12,77 7 4 18 1200 4800 376 100 72 
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Pasillo 2.2 7,15 4 2 18 1200 2400 336 100 36 
Pasillo 2.3 20,81 10 5 12 1200 6000 288 100 60 
Pasillo 2.4 11,6 4 2 12 1200 2400 207 100 24 
Oficina 2.1 17,18 12 11 8 800 8800 512 500 88 

Despacho 2.1 19,99 18 13 8 800 10400 520 500 104 
Oficina 2.2 15,61 9 10 8 800 8000 512 500 80 

Despacho 2.2 19,05 18 12 8 800 9600 504 500 96 
Oficina 2.3 28,22 24 16 8 800 12800 454 500 128 

Despacho 2.3 22,21 15 14 8 800 11200 504 500 112 
Oficina 2.4 29 24 19 8 800 15200 524 500 152 

Despacho 2.4 18,69 18 12 8 800 9600 514 500 96 
Despacho 2.5 19,01 18 12 8 800 9600 505 500 96 
At. Públ. 2 26,07 16 12 12 1200 14400 552 300 144 
Oficina 2.5 40,54 30 26 8 800 20800 513 500 208 
Sala Reu. 2 16,14 12 11 8 800 8800 545 500 88 

Sala Form. 2 31,13 12 10 14,5 1600 16000 514 500 145 
Almacen 2 6,49 2 1 14,5 1600 1600 247 200 14,5 

Despacho 2.6 13,42 12 9 8 800 7200 537 500 72 

Aseo masc. 2 8,75 
2 1 10 1000 1000 

457 200 
10 

1 1 10 1000 1000 10 
2 2 10 1000 2000 20 

Aseo minus. 2 3,09 
1 1 10 1000 1000 

647 200 
10 

1 1 10 1000 1000 10 

Aseo Fem. 2 8,75 
4 2 10 1000 2000 

457 200 
20 

2 2 10 1000 2000 20 
At. Público 3 14 3 2 10 1000 2000 143 100 20 

Pasillo 3.1 10,49 6 3 10 1000 3000 286 100 30 
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Pasillo 3.2 10,49 4 2 10 1000 2000 191 100 20 

Pasillo 3.3 10,49 
2 2 10 1000 2000 

191 100 
20 

1 0 10 1000 0 0 

Pasillo 3.4 20,98 
1 0 10 1000 0 

191 100 
0 

1 0 10 1000 0 0 
4 4 10 1000 4000 40 

Despacho 3.1 8,34 8 4 12 1200 4800 576 500 48 
Oficina 3.1 51,05 28 22 12 1200 26400 517 500 264 

Despacho 3.2 17,14 14 8 12 1200 9600 560 500 96 
Oficina 3.2 40,81 10 17 12 1200 20400 500 500 204 

Despacho 3.3 26,58 11 11 12 1200 13200 497 500 132 
Despacho 3.4 26,93 16 12 12 1200 14400 535 500 144 
Despacho 3.5 12,61 8 4 14,5 1600 6400 508 500 58 
Armario 3.1 1,27 1 1 10 1000 1000 787 100 10 
Armario 3.2 1,37 1 1 10 1000 1000 730 100 10 
Oficina 3.3 26,71 9 9 12 1200 10800 404 500 108 
Oficina 3.4 25,74 8 8 14,5 1600 12800 497 500 116 
Archivo 3 25,74 4 4 20 2200 8800 342 300 80 
Oficina 3.5 28,6 12 12 12 1200 14400 503 500 144 

Despacho 3.6 20,21 6 9 12 1200 10800 534 500 108 
Almacen 3.1 9,4 4 3 10 1000 3000 319 300 30 
Almacen 3.2 1,36 1 1 10 1000 1000 735 300 10 
Almacen 3.3 2,72 4 2 8 800 1600 588 300 16 

Aseo masc. 3 7,55 
3 1 10 1000 1000 

397 200 
10 

1 1 10 1000 1000 10 
1 1 10 1000 1000 10 

Aseo minus. 3 3,05 1 1 10 1000 1000 328 200 10 
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Aseo fem.3 7,23 
3 1 10 1000 1000 

415 200 
10 

1 1 10 1000 1000 10 
1 1 10 1000 1000 10 

Pasillo 4.1 23,49 2 2 15 1200 2400 102 100 30 
Pasillo 4.2 5 4 2 15 1200 2400 480 100 30 
Pasillo 4.3 15,75 7 3 15 1200 3600 229 100 45 
Oficina 4.1 16,08 5 6 15 1200 7200 448 500 90 
Oficina 4.2 55,78 21 23 12 1200 27600 495 500 276 

Oficina 4.3 11,95 
2 2 12 1200 2400 

552 500 
24 

1 1 60 4200 4200 60 

Oficina 4.4 11,95 
2 2 12 1200 2400 

552 500 
24 

1 1 60 4200 4200 60 

Oficina 4.5 11,95 
2 2 12 1200 2400 

552 500 
24 

1 1 60 4200 4200 60 

Oficina 4.6 11,95 
2 2 12 1200 2400 

552 500 
24 

1 1 60 4200 4200 60 

Oficina 4.7 11,95 
2 2 12 1200 2400 

552 500 
24 

1 1 60 4200 4200 60 

Oficina 4.8 11,95 
2 2 12 1200 2400 

552 500 
24 

1 1 60 4200 4200 60 
Oficina 4.9 21,65 12 10 12 1200 12000 554 500 120 

Despacho 4.1 24,35 13 11 12 1200 13200 542 500 132 
Oficina 4.10 24,58 12 11 12 1200 13200 537 500 132 
Despacho 4.2 27,08 10 11 12 1200 13200 487 500 132 
Oficina 4.11 24,28 12 11 12 1200 13200 544 500 132 
Despacho 4.3 22,41 11 10 12 1200 12000 535 500 120 
Almacén 4.1 28,76 25 12 12 1200 14400 501 300 144 
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Almacén 4.2 6,2 1 1 12 1200 1200 194 100 12 
Almacén 4.3 6,2 2 2 12 1200 2400 387 300 24 
Aseo másc. 4 8,05 5 3 12 1200 3600 447 200 36 
Aseo fem. 4 8,38 5 3 12 1200 3600 430 200 36 
Pasillo 5.1 24,96 9 9 24 2400 21600 865 100 216 
Pasillo 5.2 24,96 5 5 24 2400 12000 481 100 120 
Pasillo 5.3 24,96 10 10 24 2400 24000 962 100 240 
Oficina 5.1 21,79 8 8 24 2400 19200 881 500 192 

Despacho 5.1 13,77 5 5 24 2400 12000 871 500 120 
Oficina 5.2 19,96 6 6 24 2400 14400 721 500 144 

Despacho 5.2 72,95 22 22 24 2400 52800 724 500 528 
Aseo Común 

5.1 3 
3 3 10 1000 3000 

1333 200 
30 

1 1 10 1000 1000 10 
Despacho 5.3 28,72 8 8 24 2400 19200 669 500 192 

Aten. Público 5 26,57 6 6 24 2400 14400 542 500 144 
S. de reuniones 

5.1 84,38 59 59 24 2400 141600 1678 500 1416 

Aseo común 5.2 5,77 1 1 10 1000 1000 173 200 10 
Aseo mascu. 5 11,54 6 6 10 1000 6000 520 200 60 
Aseo femenino 

5 5,77 
2 2 10 1000 2000 

693 200 
20 

2 2 10 1000 2000 20 
Almacén 5 6,72 4 4 10 1000 4000 595 300 40 

S. de reuniones 
5.2 24,21 9 9 24 2400 21600 892 500 216 

Escaleras T1 18,29 2 2 24 2400 4800 262 100 48 
Escaleras T2 73,16 8 8 29 2900 23200 317 100 232 
Escaleras T3 18,29 1 1 12 1200 1200 66 50 12 

Cuarto Distr.1 17,24 2 2 10 1000 2000 174 100 20 
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1 1 10 1000 1000 10 

Cuarto Distr.2 17,24 
2 2 10 1000 2000 

174 100 
20 

1 1 10 1000 1000 10 

Cuarto Distr.3 17,24 
2 2 10 1000 2000 

174 100 
20 

1 1 10 1000 1000 10 

Cuarto Distr.4 17,24 
2 2 10 1000 2000 

174 100 
20 

1 1 10 1000 1000 10 

Cuarto Distr.5 17,24 
2 2 10 1000 2000 

174 100 
20 

1 1 10 1000 1000 10 
        Pot. Total (W) 13171 
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ANEXO I I I: Fichas técnicas  
 

 

III.1. Módulo solar fotovoltaico SPR-MAX3-400-COM. 
III.2. Inversor Fronius Symo 3. 
III.3. Contador bidireccional Fronius Smartmeter 63A-3.  
III.4. Soporte inclinado abierto regulable. 
III.5. Kit de unión de soportes. 
III.6. Canaleta HelaDuct HTWD-HF 40x40. 
III.7. Fusible de cartucho de vidrio RS Pro . 
III.8. Descargador contra sobretensiones multipolar. 
III.9. Interruptor para tensiones hasta 1000 VDC. 
III.10. Magnetotérmico EPB-63M-DC. 
III.11. Magnetotérmico, Acti9 iK60N. 
III.12. Interruptor diferencial Legrand TX3. 
III.13. Fusible Cilíndrico 25A. 
III.14. Armario mural de chapa de acero. 
III.15. Chasis AC04030R5. 
III.10. Tubo LED 8 W. 
III.11. Tubo LED 14,5 W. 
III.12. Tubo LED 20 W. 
III.13. Bombilla LED 10 W. 
III.14. Lámina solar Stainless Steel 25 

 
 
 



















FRONIUS SMART METER
Contador bidireccional para registrar el consumo de 
energía en su hogar

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

El Fronius Smart Meter es un contador bidireccional que optimiza el autoconsumo y registra la curva de consumo de su hogar. Gracias a 
la medición de alta precisión y la rápida comunicación a través del interface Modbus RTU, la limitación de potencia remota, cuando hay 
límites impuestos, es más rápida y precisa que con el controlador S0. 

Junto con Fronius Solar.web, ofrece una visión detallada del consumo de energía en su hogar. Para la solución de 
almacenaje Fronius Energy Package basada en el Fronius Symo Hybrid, el Fronius Smart Meter permite realizar una 
gestión sistematizada de los distintos flujos de energía, optimizando así la energía total. Es perfecto para su uso junto 
al Fronius Symo, Fronius Symo Hybrid, Fronius Galvo, Fronius Primo, Fronius Eco y Fronius Datamanager 2.0.

FRONIUS SMART METER
DATOS TÉCNICOS FRONIUS SMART METER 63A-3 FRONIUS SMART METER 50KA-31) FRONIUS SMART METER 63A-1

Tensión nominal 400 – 415 V 400 – 415 V 230 – 240 V
Rango de frecuencia de red 50 a 60 Hz
Máxima corriente 3 x 63 A 3 x 50.000 A 1 x 63 A
Sección de cable de entrada 1 – 16 mm2 0,05 - 4 mm² 1 – 16 mm2
Sección de cable de comunicación y neutro 0,05 – 4 mm2
Consumo de energía 1,5 W 2,5 W 1,5 W
Intensidad de inicio 40 mA
Clase de precisión 1
Precisión de energía activa Class B (EN50470)
Precisión de energía reactiva Class 2 (EN/IEC 62053-23)
Sobrecorriente de corta duración 30 x Imáx. / 0,5 s
Montaje Interior (Carril DIN)
Carcasa (ancho) 4 módulos DIN 43880 4 módulos DIN 43880 2 módulos DIN 43880
Tipo de protección IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
Rango de temperatura de operación -25 - +55ºC -5 - +55ºC -25 - + 55ºC
Dimensiones (Altura x Anchura x Profundidad) 89mm x 71,2mm  x 65,6mm 89mm x 71,2mm x 65,6mm 89mm x 35mm x 65,6mm
Interface para el inversor Modbus RTU (RS485)
Display 8 dígitos LCD 8 dígitos LCD 6 dígitos LCD

1) Disponible sin transformador de corriente. Más información sobre la correcta elección de los transformadores en www.fronius.es.

VENTAJAS

/ Limitación de potencia remota rápida y precisa

/ Junto con el Fronius Solar.web ofrece una visión detallada del consumo 
de energía en su hogar

/ Optimiza la gestión de energía con la solución de almacenaje Fronius 
Energy Package



Fronius International GmbH
Froniusplatz 1
4600 Wels
Austria
Teléfono +43 7242 241-0
Fax +43 7242 241-953940
pv-sales@fronius.com
www.fronius.com

Fronius España S.L.U.
Parque Empresarial LA CARPETANIA
Miguel Faraday 2
28906 Getafe (Madrid)
España
Teléfono +34 91 649 60 40 
pv-sales-spain@fronius.com 
www.fronius.es

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

TRES BUSINESS UNITS, UNA MISMA PASIÓN: TECNOLOGÍA QUE MARCA PAUTAS.
Lo que en 1945 comenzó como una empresa unipersonal, en la actualidad marca las pautas tecnológicas en los sectores de tecnología de soldadura, fotovoltaica y 
carga de baterías. Actualmente trabajamos en todo el mundo con nuestros 3.800 empleados y las 1.242 patentes concedidas para los desarrollos de productos, resal-
tando el espíritu innovador de nuestra empresa. Para nosotros, la expresión „desarrollo sostenible“ significa llevar a la práctica puntos de vista sociales y relevantes 
para el medio ambiente, de modo equitativo con los factores económicos. En este sentido, nuestra exigencia jamás ha cambiado: ser líderes en innovación. 
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ESQUEMA DE CONFIGURACIÓN
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El Fronius Smart Meter es compatible con todos los inversores con un Interface RS485 (Modbus RTU). El Fronius Smart Meter funciona en 
paralelo con el Datamanager 2.0 para los inversores Fronius IG Plus. El Fronius Smart Meter puede ser instalado en cualquier momento 
junto con el Fronius Datamanager 2.0, después de la puesta en marcha de un inversor. 

INVERSOR FRONIUSGENERADOR FV
FRONIUS 
SMART METER

CONSUMIDORES DEL HOGAR

RED

Modbus RTU

Monofásico / Trifásico

  Ruta de comunicación
  Ruta de potencia
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12V
Ficha t®cnica
Soporte inclinado abierto regulable para
cubierta plana

Herramientas necesarias:

Seguridad:

2279x1150

Par de apriete:
Tornillo Presor
Tornillo M8 Hexagonal
Tornillo M10 Hexagonal
Tornillo M6.3 Hexagonal

7 Nm
20 Nm
40 Nm
10 Nm

¶Soporte inclinado para cubierta de hormig·n o
subestructura.
¶Anclaje a hormig·n.
¶Soporte premontado.
¶Regulable de 20Ü a 35Ü
¶Disposici·n de los m·dulos: Vertical.
¶Valido para espesores de m·dulos de 30 hasta 45 mm.
¶Torniller²a de anclaje no incluida.
¶Kits disponibles de 1 hasta 6 m·dulos.

Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del
viento)

Materiales:Perfiler²a de aluminio EN AW 6005A T6
Torniller²a de acero inoxidable A2-70

Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalaci·n.
Comprobar la impermeabilidad de la fijaci·n una vez colocada.

2400x1350

Para m·dulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit

Para m·dulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS

(Ver p§gina 2)

(Ver p§gina 3)

Dos opciones:

Perfil compatible
G1

Tri§ngulo plegado

Apriete de las uniones y anclaje al suelo mediante tornillo de hasta M10.

R1-02/21

Cubierta planaAnclaje ahormig·n

100% Reciclable

INICIO FINAL FINAL

Muesca

Colocar el tornillo martillo (muesca del
tornillo en horizontal en el interior del
perfil por la gu²a estrecha. Girar a la
derecha hasta su tope (muesca del
tornillo en vertical)

Asegurarse de que la muesca del
tornillo est¨ en posici·n vertical y
apretar la tuerca. áNuca debe quedar
la muesca horizontal ni inclinada una
vez apretado!

1611
1711
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�Y�H�O�R�F�L�G�D�G���) 
Código RS 563 -643             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Los productos con aprobación profesional RS le proporcionan 
piezas de calidad profesional en todas las categorías de 
productos. Nuestra gama de productos ha sido probada por 
ingenieros y proporciona una calidad comparable a las marcas 
líderes sin pagar un precio superior. 

�x Fusible de vidrio 
(cuerpo de vidrio, 
tapa de latón 
chapado en níquel)  
 

�x tamaño de cartucho 
5mm x 20 mm  
 

�x F velocidad nominal  
 

�x Conformidad con 
RoHS; sin plomo  

 

CARACTERÍSTICA
S 
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Este fusible de cartucho está diseñado conforme a las normas internacionales (IEC) para poder 
usarlo en cualquier lugar del mundo. Está disponible en forma de cartucho y con cable axial. Son 
ideales para proporcionar protección a dispositivos o circuitos internos contra cortocircuitos y 
sobrecorriente. Son componentes más débiles a propósito con el objetivo de fundirse cuando la 
corriente sea demasiado alta. Una vez que el fusible se ha fundido, será necesario sustituirlo para 
completar el circuito y permitir el flujo de corriente.  

 

 

 

Cable de conexión  Cobre chapado en estaño-plomo, diámetro Ø0.8mm. 
Velocidad del fusible  F 
Material del cuerpo  Cuerpo de vidrio/tapas de latón chapado en níquel 
Aplicaciones  Industrial, Comercial, Hogar/Residencial, Automoción 

  

 

 

Corriente nominal  10 A 

Tensión nominal  250V ac 
 

 

 

Tamaño del fusible  5mm x 20mm 

Longitud total  20mm 

Diámetro  5mm 
 

 

 

 

Descripción del 
producto ATRIBUTO 1  

Especificaciones mecánicas  

Especificaciones 
generales  

Especificaciones eléctricas  
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Temperatura de funcionamiento 
máxima; 90  °C 125 °C. 

�‡���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H���I�X�Q�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���P�t�Q�������±
20 °C -55°C 

 

 

 

Cumplimiento/Certificaciones  RoHS 

     

 

 

Aprobaciones  

Especificaciones del entorno de funcionamiento  
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Check it out

 > Need an enclosed switch?
No problem with our specific 
product department. We 
have solutions for any 
requirement.
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SIRCO MC PV IEC 60947-3
Load break switches for photovoltaic applications
from 25 to 40 A, up to 1000 VDC

SIRCO MC PV 25 A - 1000 VDC
DIN-rail mounting

SIRCO MC PV
DIN-rail mounting

SIRCO MC PV 25 A - 1000 VDC
Door mounting

SIRCO MC PV 
Door mounted

Function
SIRCO MC PV are DC load break switches. They make and break under load conditions and 
provide optimum safety isolation for any PV circuit.

Advantages
Compact
Thanks to its compact design, the space 
needed within the combiner box or the solar 
inverter is greatly reduced.

High breaking capacity up to 1000 VDC
 �qMaking and breaking capacity under load 
conditions up to 1000 VDC. 

 �qSpecific photovoltaic test beyond 
�Q�D�P�T�H�Q�D�L�D�M�S�R���N�E���(�$�"�p�����������������R�S�@�M�C�@�Q�C�

Safety
 �qBridging bars are factory fitted for easier, 
quicker and safer connection. 

 �qDirect access to connection terminals for 
adequate tightening.

Easy mounting
Three mounting possibilities are available for 
optimum integration and time saving:
 �qDIN-rail or back plate mounting.
 �qDoor mounting.
 �q“Quick Fix” mounting 
(quarter turn fixation without tools).

 > Compact
 > High breaking capacity 
up to 1000 VDC

 > Safety
 > Easy assembling

Strong points

 > Residential buildings
 > Buildings
 > Solar parks

The solution for

 > IEC 60947-3
 > UL508i(1)

Conformity to standards

(1) See UL version

Approvals and certifications (1)

(1) Product reference on request.

SIRCO MC PV IEC 60947-3
Load break switches for photovoltaic applications

from 25 to 40 A, up to 1000 VDC

SIRCO MC PV IEC 60947-3
Load break switches for photovoltaic applications
from 25 to 40 A, up to 1000 VDC

Multi-circuit switching

Completely isolate the inverter within one operation

 �qThe SIRCO MC PV for dual circuits (2 MPPT: Maximum Power Point Tracking) enables connection of two independent photovoltaic circuits to a 
single switch in order to reduce the costs of the global solution.

 �qThe SIRCO MC PV with two additional AC poles can be integrated into the inverter to provide complete and simultaneous isolation of the PV 
and AC circuits. This improves safety and reduces the overall product size.

For grounded or ungrounded networks:
It is possible to use the SIRCO MC PV in both network systems, either switching one or both polarities.
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What you need to know

114 General Catalogue 2017-2018

page 174.
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PLANOS 
 

 

052021.1. Plano de situación 
052021.2. Plano de emplazamiento 

052021.3. Plano PB 
052021.4. Plano P1 
052021.5. Plano P2 
052021.6. Plano P3 
052021.7. Plano P4 
052021.8. Plano P5 

052021.9. Esquema unifilar instalación 
fotovoltaica 

052021.10. Distribución de los paneles 
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