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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA m
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION L
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED it

1.MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

La finalidad de este proyecto es la elaboracion del Trabajo de Fin de Grado para finalizar

los estudios de grado en Ingenieria Eléctrica. Posee una finalidad académica.

Este trabajo se centrara en la mejora de la eficiencia energética que supone la
implantacién una instalacién solar fotovoltaica, asi como el dimensionamiento y posterior

disefio de esta.

El campo de aplicacion de este TFG es diverso, abarcando desde aspectos técnicos y

econdmicos hasta cuestiones normativas y de sostenibilidad.

1.1.2. PREAMBULO

Este Trabajo de Fin de Grado se centra en abordar uno de los desafios actuales mas

necesarios: la optimizacién y mejora de la eficiencia energética en entornos residenciales.

Concretamente, se centra en la localidad de Aspe, donde se investigard y propondra
soluciones para mejorar la eficiencia energética de una vivienda unifamiliar mediante la

incorporacion de un sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica.

Este proyecto se llevara a cabo a traves de una amplia perspectiva, que combina aspectos

técnicos, econdmicos y ambientales.
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Se llevard a cabo un analisis completo de la situacion energética actual de la vivienda,
incluyendo el consumo energético, las fuentes de energia que se utilizan y las posibles
areas de mejora. Se realizara también, el posterior estudio energético tras la aplicacion

del sistema solar fotovoltaico.

La aplicacion de un sistema fotovoltaico conectado a la red se presenta como una solucion
viable para reducir la dependencia de fuentes de energia convencionales y minimizar la
huella de carbono asociada. Se disefiard un sistema Optimo que se adapte a las necesidades

especificas de la vivienda y maximice su rendimiento energético.

Ademas, se realizara un pequefio analisis economico para evaluar el coste de la

instalacidn fotovoltaica, considerando diferentes aspectos, y posibles ayudas.

Por ultimo, se abordara el aspecto regulatorio y normativo, informando acerca de los
requisitos legales y administrativos para la instalacion de sistemas fotovoltaicos

conectados a la red en Aspe.

En resumen, este TFG aspira a proporcionar una mejora fundamentada al campo de la
eficiencia energética residencial, ofreciendo una propuesta concreta para mejorar la

sostenibilidad y reducir el impacto ambiental.

1.1.3. CONTEXTO ENERGETICO MUNDIAL

Actualmente, el contexto energético mundial se encuentra inmerso en dos grandes
tendencias inversamente relacionadas: la transicidn hacia energias cada vez mas limpias,
impulsado por la necesidad de combatir los gases de efecto invernadero, y las tensiones
geopoliticas, las cuales implican una importante inestabilidad e inseguridad en los

distintos mercados energéticos.
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En este escenario, la demanda energética mundial, cada vez es mayor fomentada
principalmente por economias emergentes (debido al aumento de poblacion, entre otros
factores), la electrificacion del transporte y aumento del uso de tecnologias de calefaccion
y refrigeracion. La demanda total de energia aumentd en 2023 un 2%. Dos tercios de este

incremento se cubrieron con combustibles fosiles.

Se observa una creciente demanda de GNL (Gas Natural Liquado), ya que resulta una
alternativa menos contaminante a fuentes de energia como el carbén o el petrdleo. Su
crecimiento estd motivado por la busqueda de una mayor seguridad energética y la
necesidad de una fuente de energia mas flexible en la transicion hacia un sistema

energético mas sostenible.

Por otro lado, el desarrollo de las energias renovables ha sido notable, con un crecimiento
récord en capacidad instalada. En 2024, las energias limpias representaron el 80% del
aumento en la generacion de electricidad, destacandose la energia solar fotovoltaica como
la tecnologia con mayor crecimiento. A medida que los costes de los paneles solares han
disminuido y las instituciones politicas han implementado incentivos para su desarrollo,
la energia fotovoltaica se ha consolidado como un pilar clave en la descarbonizacion del

sistema energeético.

A pesar del incremento de las energias renovables, los combustibles fosiles contintan
desempefiando un papel importante en el suministro energético global. Dos tercios del
crecimiento de la demanda energética en 2023 se cubrieron con petroleo, gas y carbén, lo
que destaca la dificultad de reducir la dependencia de estos recursos. Aungue la demanda
de carbdn ha disminuido, el ritmo de la transicion energética sigue siendo insuficiente

para alcanzar los objetivos climéticos establecidos en los acuerdos internacionales.

En resumen, la demanda energética mundial ha evolucionado hacia una mayor adopcion
de energias limpias y un aumento en el consumo eléctrico. Sin embargo, los combustibles
fosiles siguen desempefiando un papel significativo, lo que plantea desafios para la

seguridad energética y los objetivos climaticos globales.
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lustracion 1. Generacion Mundial de Electricidad (Mil TWh)

1.1.4. ORIGEN DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Antes del descubrimiento del efecto solar fotovoltaico, la humanidad ya utilizaba la
energia del sol de diversas maneras para satisfacer sus necesidades. Desde la antigiiedad,
las civilizaciones utilizaron la energia solar para calentar agua, secar alimentos y
climatizar edificios mediante la orientacion de las construcciones. En la antigua Grecia 'y
el Imperio Romano, por ejemplo, se disefiaban viviendas y barios termales con grandes
ventanales orientados al sur para optimizar la captacion de radiacién solar en invierno.
Estos usos reflejan el interés por el aprovechamiento de la energia solar, marcando el

comienzo para el posterior desarrollo de la tecnologia solar fotovoltaica.

El origen de la energia solar fotovoltaica data de 1839, cuando el fisico francés Alexandre

Edmond Becquerel descubrio el efecto fotovoltaico, es decir, la capacidad de ciertos

10
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materiales para generar electricidad cuando se exponen a la luz solar. Becquerel hallo el
efecto fotovoltaico mientras experimentaba con una pila electrolitica (colocd una lamina
de cloruro de plata en una solucion acida y mientras estaba conectada a electrodos de
platino sumergidos, la iluming). Observo que, al exponer ciertos materiales a la luz, se

generaba una corriente eléctrica.

El siguiente gran acontecimiento en la historia de la energia solar fotovoltaica ocurrié en
1883, cuando el inventor americano Charles Fritts desarrollé la primera célula solar
utilizando selenio como semiconductor y con una capa delgada de oro. Sin embargo,
debido a su baja eficiencia (solo un 1%) y alto coste, limité mucho su aplicacién practica,

restringiéndose a usos como sensores de luz en cdmaras fotograficas.

En 1948, el cientifico norteamericano Russell Ohl patentd la primera célula solar de
silicio, un material que se convertiria en el modelo a seguir de la industria fotovoltaica.
Sin embargo, fue en el afio 1953 cuando los Laboratorios Bell desarrollaron la primera
célula solar realmente eficiente, también basada en el silicio. Hay que destacar que fabrico
accidentalmente una célula fotovoltaica en silicio dopado con impurezas. Estas células
lograron convertir el 6% de la luz solar en electricidad, lo cual marcaba una diferencia

considerable con respecto a los modelos anteriores.

Esta mejora en la eficiencia increment6 las aplicaciones practicas de las células solares,
comenzando por la industria espacial. Los primeros satélites alimentados por energia
solar se enviaron al espacio en la década de los 50, con el satélite estadounidense

Vanguard | como un pionero en este campo.

Fuente: Wikipedia
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lustracion 2. Satélite Vanguard |

A raiz de la crisis del petréleo en los afios 70, a pesar de su alto coste, la energia
fotovoltaica comenzo a utilizarse en aplicaciones como la iluminacion de boyas marinas,
faros y telecomunicaciones. En la década de los 80, se implemento en paises en desarrollo
como alternativa mas econémica a la expansion de redes eléctricas. Desde los afios 90
hasta la actualidad, la energia solar ha experimentado un crecimiento exponencial, con el
desarrollo de huertos solares y una amplia diversificacion de aplicaciones en distintos

sectores.

1.1.5. SITUACION ACTUAL Y FUTURA DE LA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EN ESPANA.

La energia solar fotovoltaica continGa siendo la tecnologia con mayor crecimiento en
Espafia, alcanzando una potencia instalada de 32.350 MW al cierre de 2024. Este valor
supone un incremento del 22,8 % con respecto a 2023, afianzando su papel clave en el
mix energeético nacional. A finales de afio, la fotovoltaica representaba el 25,1 % del total
de la capacidad instalada en Espaiia.

) Acumulado (MW) Aiio (MW)

Fuente: ree.es
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lustracion 3. Evolucion anual de potencia fotovoltaica instalada.

El crecimiento de la energia solar fotovoltaica se debe a una combinacién de factores
climaticos, econdémicos, tecnolégicos y normativos. Espafia cuenta con una de las
mayores radiaciones solares de Europa, lo que permite una generacion de electricidad
eficiente. Ademas, la continua reduccidn en los costes de los paneles solares y la mejora
en su rendimiento han facilitado su expansion. Por otro lado, a nivel normativo, la
implementacién de subvenciones y ayudas europeas han incentivado tanto la instalacion
a gran escala como el autoconsumo residencial. Por ultimo, la creciente necesidad de
descarbonizacion y transiciéon energética, junto con la independencia energética, ha
impulsado el desarrollo de esta fuente renovable, convirtiéndola como la tecnologia de

mayor crecimiento en el pais.

A nivel autonémico, Andalucia y Extremadura han liderado la expansion de esta
tecnologia, cada una con un 24,3 % de la capacidad instalada, seguidas de Castilla-La
Mancha, que supera el 22 %. Sin embargo, las comunidades del norte de Esparfia presentan
una presencia significativamente menor de esta tecnologia, situandose por debajo del 0,5

% del total nacional.

%
&

Potencia solar fotovoltaica instalada (MW)
<40 40 - 300 300 - 2.500 ® >2500

Fuente: ree.es
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llustracién 4. Potencia fotovoltaica instalada

La energia solar fotovoltaica ha adquirido una representacion destacada en la estructura
energética de algunas regiones. En Extremadura, representa el 59,8 % de la potencia
instalada, mientras que en Castilla-La Mancha supone méas del 46 % y en Andalucia, el
37,8 %. Por su parte, Murcia y Aragon también han impulsado esta fuente de energia,

representando el 31,1 % y el 22,9 % de su capacidad total instalada, respectivamente.

1.1.6. SOFTWARES A UTILIZAR

Para el desarrollo del presente proyecto, con objeto de justificar los calculos realizados,
asi como las soluciones adoptadas, se detallan las diferentes herramientas informaticas,

especificando su funcion y relevancia en cada fase del trabajo.

1.1.6.1. PVGIS

PVGIS (Sistema de Informacion Geografica Fotovoltaica, por sus siglas en inglés) es un
sistema de informacidn geogréfica desarrollado por el Centro Comun de Investigacion de
la Comision Europea. Su principal funcion es proporcionar estimaciones de la produccion
de energia solar fotovoltaica a partir de datos climaticos y de radiacion solar. Emplea
bases de datos de irradiancia satelital y terrestre para calcular el rendimiento energético
de instalaciones fotovoltaicas en cualquier ubicacion del mundo, permitiendo analizar el

potencial solar con precision.
En nuestro caso utilizaremos esta herramienta para obtener datos clave como la

irradiancia, y la produccion energetica estimada, lo que nos ayudara en la planificacion y

disefio de nuestro sistema fotovoltaico.
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1.1.6.2. CE3X

CE3X es un software utilizado en Espafia para la certificacion energética de edificios,
tanto existentes como de nueva construccion. Forma parte de los procedimientos
reconocidos por el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico,
permitiendo evaluar la eficiencia energética de una vivienda mediante un analisis
simplificado. CE3X se basa en un modelo de calculo que compara la demanda y el
consumo energético de un edificio con una referencia estandar, asignandole una
calificacion energética que va desde la letra A (més eficiente) hasta la G (menos
eficiente). Su principal funcion es la obtencion del certificado de eficiencia energética
obligatorio en compraventas y alquileres de inmuebles, asi como en mejoras de eficiencia
energética. Ademas, CE3X propone soluciones que optimicen y mejoren el consumo

energético, reduciendo costes y emisiones de COs..

En referencia al proyecto actual, vamos a utilizar CE3X para certificar la mejora de la

eficiencia energética de la vivienda tras instalar el sistema solar fotovoltaico.

1.1.6.3. Excel

Excel es una herramienta de hoja de calculo desarrollada por Microsoft que permite
organizar y analizar datos de manera eficiente. Gracias a sus funciones, formulas y
capacidad para generar graficos, se utiliza en ambitos como la contabilidad, la ingenieria,
la estadistica y la administracion. Una de sus principales aplicaciones es la gestion y
analisis de datos, lo que lo convierte en un instrumento béasico para realizar calculos

complejos, presupuestos, proyecciones o simulaciones técnicas.

En este caso, utilizaremos Excel para calcular los consumos eléctricos de la vivienda a
partir de las distintas facturas eléctricas disponibles. Esto nos permitira estimar con mayor
precision las necesidades energéticas del hogar y, en funcion de estos datos, dimensionar

adecuadamente la instalacion fotovoltaica necesaria para cubrir dicha demanda. Ademas,
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emplearemos Excel para realizar el presupuesto completo de la instalacion, ya que esta
herramienta facilita la organizacion de los costes, permitiendo asi una planificacion

financiera mas clara y detallada del proyecto.
1.1.6.4. AutoCAD

AutoCAD es un software de disefio asistido por ordenador (CAD, por sus siglas en inglés)
desarrollado por Autodesk. Se emplea en la creacidn, edicion y visualizacion de dibujos
y modelos en 2D y 3D con precision. Se trata de un instrumento muy Gtil en disciplinas
como arquitectura, ingenieria, disefio y construccion, posibilitando a los profesionales a

elaborar planos técnicos y documentacion grafica con gran nivel de detalle.
AutoCAD nos servird para la elaboracion de los distintos planos de ubicacion,

distribucion y detalle, asi como para la representacion de esquemas unifilares,

permitiendo un disefio preciso y claro de las instalaciones.

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. CONCEPTOS CLAVE

A continuacion, se detallan una serie de nociones basicas para comprender de manera
completa el estudio energético y fotovoltaico que se van a realizar, objeto del presente
proyecto.

e Fuente de energia

Se entiende por fuente de energia, todos aquellos recursos existentes en la naturaleza
de los cuales, la humanidad puede extraer energia que aprovecha para sus actividades.

En el caso de la energia solar fotovoltaica, la fuente de energia es el Sol.
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e [Ffecto invernadero

Se trata de una consecuencia originada principalmente por el CO». La atmoésfera deja
pasar las radiaciones solares en su mayor parte. La radiacion solar calienta la
superficie terrestre y esta disipa el calor en ondas infrarrojas, las cuales, no pueden
salir en su totalidad debido a la presencia de estos gases en la atmdsfera. Al aumentar
las emisiones de didxido de carbono, el filtro de la atmdsfera se hace més denso

dejando més calor en la superficie terrestre. La consecuencia principal es el aumento

Radiacién
Solar

Limite de la atmésfera

Reflejado
nuevamente por la
atmosfera

de la temperatura.

Reflejado por
la superficie

Absorbido por
la superficie

Fuente: Apuntes asignatura FV
llustracion 5. Efecto Invernadero

e (Célula solar

Una célula solar es un dispositivo formado por materiales semiconductores que
permite la conversion directa de la energia solar en electricidad mediante el efecto
fotovoltaico. Cuando varias células solares se conectan entre si, forman un médulo

fotovoltaico, capaz de generar mayor potencia eléctrica.

e Radiacidn

La radiacién solar es la energia despedida por el Sol en forma de ondas
electromagnéticas. Esta energia se puede aprovechar para generar calor y electricidad.
En funcion del camino que recorra hasta llegar al modulo fotovoltaico distinguimos

tres tipos:
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= Radiacion Directa: Es la radiacion solar que llega en linea recta desde el Sol al

maodulo, sin haber sido desviada por particulas o nubes.
= Radiacion Difusa: Es la radiacidon que ha sido dispersada por las particulas de

la atmodsfera (polvo, vapor de agua, nubes, etc.) y llega al médulo desde

distintas direcciones.

= Radiacion Reflejada: Es la radiacion que rebota en superficies cercanas (como

el suelo, paredes, nieve, agua) y llega al moédulo.

La radiacién global es la suma de estos tres tipos y representa la energia total

disponible, por ejemplo, un modulo FV.

figrt )

Radiacién Difusa /

Superficie terrestre

Radiaci6n Directa

Radiacion Reflejada

Fuente: Apuntes asignatura FV

llustracion 6. Tipos de Radiacion

e |rradiancia / Irradiacion

La energia generada por el Sol llega a la Tierra en forma de radiacion

electromagnética. Para medir la potencia y la energia se define:
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= JIrradiancia: Potencia de origen solar por unidad de area incidente sobre una

superficie. Se mide en kW/m?.

= JIrradiacién: Energia de origen solar por unidad de area incidente sobre una

superficie. Se mide en kWh/m?2.

e Azimut/Inclinacién

La posicion de un modulo fotovoltaico se determina mediante dos coordenadas: el

azimut y la inclinacion.

» Azimut (a): Representado por el angulo a, se define como el dngulo formado
por la proyeccion del modulo sobre el plano horizontal con respecto a la

direccion sur.

= Inclinacion (B): Se define como el angulo formado por la superficie del médulo

fotovoltaico y el plano horizontal.

_____>2

Perfil del médulo

»e-4--

Fuente: Apuntes asignatura FV

llustracion 7. Angulos de azimut e inclinacion

e | atitud / Longitud
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Para situar un punto sobre la superficie terrestre se utilizan las coordenadas
geograficas: Latitud y Longitud. Las coordenadas se expresan en grados

sexagesimales con respecto al ecuador y al meridiano de Greenwich.

= Latitud: La latitud es la distancia angular medida desde el ecuador hasta el

punto deseado. Se expresa en grados sexagesimales.

= Longitud: La longitud es la distancia angular medida desde el meridiano de

Greenwich hasta el punto deseado

e FElectrdn

Un electron es una particula subatomica que tiene carga negativa. Se encuentra en el
atomo y se mueve orbitando alrededor del nicleo. En el caso de las células solares,
los electrones son los responsables de generar electricidad.

e Fotén

Un fotdn es la particula basica de la luz, portadora de energia electromagnética. Su
energia esta relacionada con la frecuencia de la radiacion y es la responsable de liberar

electrones en los materiales semiconductores al incidir sobre ellos.

e FEnlace Covalente

Un enlace covalente es un tipo de union quimica que se forma cuando dos atomos
comparten uno o mas pares de electrones para alcanzar una configuracion electronica

mas estable, similar a la de los gases nobles.

e Zonade Deplexiéon

La zona de deplexion (o zona de carga de espacio) es la region que se forma en una

unién pn donde no hay portadores libres de carga debido a la recombinacion inicial
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de electrones y huecos. En esta zona quedan iones fijos cargados que generan un
campo eléctrico interno, el cual es clave para separar los portadores generados por la

luz y permitir la generacion de corriente en una célula solar.

1.2.1. FUNCIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LA CELULA
SOLAR

Tal y como hemos comentado anteriormente (en el apartado 1.2.1), la célula solar es un
dispositivo que transforma la energia procedente del Sol en electricidad. Para ello utiliza

lo que denominamos el efecto fotovoltaico.

A continuacion, detallamos los distintos procesos (fisicos, quimicos,..) que tienen lugar
en la célula solar, con el objetivo de comprender, los fenémenos que ocurren en las células

solares actuales.

A modo de resumen, lo desarrollamos mas detalladamente en los apartados posteriores,
diremos que el proceso de conversion de energia proveniente del sol (irradiacién) a
energia eléctrica que se lleva a cabo en las células solares consta de dos etapas.

En primer lugar, la luz solar incide sobre un material semiconductor, normalmente silicio,
que absorbe los fotones. Si estos tienen una energia igual o superior a la banda prohibida
(band gap, Eg), excitan electrones desde la banda de valencia a la banda de conduccién,

generando asi pares electron-hueco.

La segunda etapa del proceso, estas cargas se separan y conducen hacia el exterior gracias
a una unién pn, formada al combinar silicio dopado tipo n (con impurezas como el
fosforo, que aportan electrones libres) y tipo p (con impurezas como el boro, que generan
huecos). Al unirse ambas regiones, se forma una zona de deplexion, libre de portadores,
donde aparece un campo eléctrico interno que impide la recombinacion y facilita la

separacion de cargas. Esta separacion permite que los electrones lleguen a los contactos
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metalicos, desde donde pueden circular por un circuito externo, generando una corriente

eléctrica continua.

1.2.1.1. Silicio (Si)

Los atomos tienen niveles de energia discretos cuando estan aislados unos de otros, pero
cuando los atomos de cualquier material se encuentran muy préximos, en un sélido
macroscopico, cada nivel se divide en un nimero muy grande de niveles energéticos

Ilamados banda.

Las bandas de energia, llamadas también bandas permitidas, se encuentran separadas unas
de otras por brechas, denominadas bandas prohibidas (Eg), hacen referencia a la cantidad
minima de energia necesaria para que un electrén salte desde la banda de valencia a la
banda de conduccion. El ancho de estas bandas dependera del tipo de atomo y el tipo de

enlace en el solido.

Concretamente en el Silicio, que se trata de un material semiconductor con enlaces
covalentes, la banda prohibida es de 1,11 eV. Los eV son una unidad comun para medir

energia a escala atémica.

B. de Conduccion

B. de Conduccion B. de Conduccion

E,=10eV

E,=1eV

e

-« — — >

Aislante Semiconductor Conductor

Fuente: Apuntes asignatura FV

lustracion 8. Energia de banda prohibida
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El silicio (Si) esta formado por 4&tomos que se organizan en una estructura ordenada,
creando una red cristalina donde cada atomo se encuentra rodeado por un total de 8
electrones. En los semiconductores, estos electrones forman parte de enlaces covalentes,
es decir, cada &tomo comparte un electrén con otros para estabilizar su estructura. De esta
manera, cada atomo de silicio establece 4 enlaces covalentes con los 4&tomos vecinos,

compartiendo en conjunto 8 electrones entre ellos.

Esta distribucidn permite que el material tenga propiedades semiconductoras idéneas para
la fabricacion de dispositivos electronicos, ya que facilita el control del flujo de
electrones. Gracias a esta estructura, el silicio se convierte en la base de la mayoria de

componentes fotovoltaicos y circuitos integrados utilizados actualmente.

Fuente: Apuntes asignatura FV

llustracion 9. Estructura atémica del silicio.

Cuando se afiade energia a un semiconductor, los electrones pueden adquirir la suficiente
energia como para saltar desde la banda de valencia a la banda de conduccién (superando
la banda prohibida). En su estado puro, elementos como el silicio y el germanio no tienden
ni a ceder ni a aceptar electrones en su capa mas externa, por lo que, a temperatura de 0

K (cero absoluto), se comportan como aislantes.
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Sin embargo, al aumentar la temperatura, los &tomos comienzan a vibrar y esto facilita la
liberacion de algunos electrones dentro del solido, generando tanto electrones libres como
huecos (estados vacios en la red). Estos electrones (¢7) y huecos (h*) se crean en igual
ndmero. Su movimiento es aleatorio, por lo que no pueden ser aprovechados directamente

para generar una corriente Util en un circuito externo.

Si se quisiera forzar su movimiento mediante un campo eléctrico externo, la energia
necesaria para hacerlo seria mayor que la energia obtenida. Por ello, una solucion mas
eficaz consiste en dopar el semiconductor, es decir, introducir impurezas controladas para
modificar sus propiedades eléctricas y facilitar la generacion y control del flujo de

portadores de carga.

1.2.1.2. Semiconductor extrinseco tipo N

Se afiaden impurezas en el silicio que tienen la capacidad de ceder electrones. Estas
impurezas estan formadas por atomos con cinco electrones en su capa de valencia, es
decir, uno méas que los cuatro del silicio. Un ejemplo comdn es el fésforo (P). Al
introducirse en la red cristalina del silicio, estos atomos comparten cuatro de sus cinco
electrones con los atomos vecinos de silicio, formando enlaces covalentes. El quinto

electrén queda libre, disponible para conducir electricidad.

Aunque el atomo de fosforo pierde un electron, su carga positiva (ion P*) permanece fija
dentro de la estructura del cristal. Esta configuracion da lugar a un semiconductor de tipo
N, donde la densidad de electrones libres es mayor que la de huecos. Por lo tanto, el

portador mayoritario de carga en este tipo de material es el electron.
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Fuente: Apuntes asignatura FV

lustracion 10. Semiconductor extrinseco tipo N .

1.2.1.3. Semiconductor extrinseco tipo P

A través de un proceso controlado, se introducen impurezas con deficiencia de electrones,
como el boro, cuyos 4&tomos poseen tres electrones de valencia, uno menos que el silicio.
Al incorporarse en la red cristalina del silicio, estos a&tomos forman solo tres enlaces
covalentes, dejando un hueco (h*), es decir, una vacante donde faltaria un electron. La
carga negativa del ion de boro (B~) permanece fija en la estructura. Este tipo de dopado
da lugar a un semiconductor tipo P, en el que los huecos son méas abundantes que los

electrones, siendo estos (los huecos) los portadores mayoritarios de carga.

Fuente: Apuntes asignatura FV

lHustracion 10. Semiconductor extrinseco tipo P .
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1.2.1.4. Unio6n pn

Cuando se forma una unién pn, los iones (grupo de atomos con carga eléctrica) fijos que
quedan tras la difusion inicial de electrones y huecos, generan un campo eléctrico interno
que va desde la regidn tipo N hacia la tipo P. Este campo eléctrico crea una zona de carga
de espacio (también llamada zona de deplexién) donde no existen portadores libres.

En esta zona, el campo actla arrastrando electrones desde el lado P hacia el N, y huecos
en sentido contrario. Sin embargo, este movimiento es contrarrestado por la difusion
natural de portadores en sentido opuesto. Cuando ambos efectos se equilibran, se alcanza
un estado de equilibrio en el que la corriente resultante es nula, y aparece una barrera de

potencial que impide el libre paso de portadores.

Para que circule corriente, este equilibrio debe romperse. Al aplicar una diferencia de
potencial externa adecuada (polarizada en directa, de una bateria o una fuente de voltaje),
la barrera de potencial disminuye y permite que los portadores se muevan, generando asi

una corriente aprovechable.

z.C.e
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O O O O« ¢ & ¢ O 0 O N ® & o
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O O O o< & ¢ o jm [ e ] ® & o
CEEEC|®®E®®||ICEEIC|I®® ®®
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Ji: o O

Fuente: Apuntes asignatura FV

llustracién 11. Union PN

La union pn se utiliza en dispositivos como diodos y transistores, permitiendo controlar
el flujo de corriente. En energia solar, es clave para la generacion de electricidad en

células fotovoltaicas.
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1.2.1.5. Estructura célula solar

La estructura de una célula solar se compone principalmente de silicio, el material
semiconductor mas utilizado debido a sus propiedades para generar electricidad. Ademas,
la union pn, previamente mencionada, también forma parte esencial de la estructura, ya
que es la que permite la separacion de cargas y la generacion de corriente eléctrica. A

continuacidn, se describen otras capas y componentes de la célula solar.

e Capa antirreflexiva: Capa esencial para minimizar las pérdidas de luz que se

reflejan en la superficie de la célula. Estd disefiada para permitir que la mayor
cantidad de luz posible entre en el material semiconductor, mejorando la eficiencia

del proceso de conversion de energia solar.

e Malla de metalizacion: generalmente tiene una forma de peine, es responsable de

recoger los electrones generados por la interaccién de la luz con el semiconductor.
Aunque su disefo puede variar, debe garantizar que la electricidad fluya
correctamente sin crear una resistencia elevada que limite la eficiencia de la
célula. Ademas, esta malla permite que pase la mayor cantidad de luz posible sin

bloquearla.

e Contacto metalico posterior: Los contactos eléctricos son cruciales para conectar

la célula solar a un circuito externo y permitir que la corriente eléctrica fluya hacia

donde se necesite.
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Fuente: Apuntes asignatura FV

llustracion 12. Estructura célula solar

1.2.1.6. Curvas caracteristicas de la célula solar

Las curvas caracteristicas de una célula solar son graficas que sirven para comprender el
rendimiento de la célula solar en diferentes condiciones de operacion. Las distintas curvas
de una célula fotovoltaica representan pares de valores de tension, intensidad y potencia
en los que puede encontrarse funcionando la célula. Estas curvas proporcionan
informacion clave sobre la eficiencia de la célula solar, destacando distintos parametros.
Conocer estas curvas es esencial para optimizar el disefio y el rendimiento de los sistemas

fotovoltaicos.

Podemos encontrarnos curvas I-V (Corriente VS Voltaje) y curvas P-V (Potencia VS
Voltaje). Ambas curvas estan estrechamente relacionadas y se derivan una de la otra, pero
la curva I-V describe la variacion de corriente con la tension, mientras que la curva P-V
muestra cOmo varia la potencia con la tension, ayudando a identificar el punto donde la
célula solar genera la maxima potencia. En todas ellas encontramos los siguientes

parametros caracteristicos:

e Tension de circuito abierto (Voc): Es el valor maximo de tension que puede

alcanzar la célula cuando no existe carga conectada a sus terminales, es decir,

cuando la corriente es nula.
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Corriente de cortocircuito (Isc): Corresponde al valor madximo de corriente que

puede suministrar la célula solar cuando los terminales se encuentran en

cortocircuito, es decir, cuando la tension entre ellos es cero.

Potencia maxima o punto de maxima potencia (Pmp): El punto de maxima

potencia (MPP, por sus siglas en inglés: Maximum Power Point) es el punto de
la curva -V en el cual el producto de la corriente y la tension alcanza su valor
maximo. Este punto representa el régimen de operacidon optimo para extraer la
mayor cantidad posible de energia eléctrica de la célula. Se calcula a partir de la

siguiente expresion:

P_MP=V_MP X I_MP

Intensidad pico o maxima (Imp): Es la intensidad que corresponde con el punto

de maxima potencia (Pmp). Se cumple que Imp < Isc.

Tension pico o maxima (Vmp): Es la tension que corresponde con el punto de

maxima potencia. Se cumple que Vmp < Voc.

Factor de forma (FF): Es un parametro adimensional que proporciona una

medida del rendimiento de la célula solar en términos de forma de su curva [-V.
Se define como el cociente de potencia maxima que se puede entregar a una
carga entre el producto de la tension de circuito abierto y la intensidad de

cortocircuito.

FF =P_MP/(I.SC X V_0C)
= (I_.MP x V_MP)/(I.SC x V_0C)
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lustracion 13. Parametros caracteristicos de la célula solar y las curvas P-V e 1-V

1.2.1.7. Condiciones estandar de medida (STC)

o
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Es importante destacar que los parametros caracteristicos de las células solares se

obtienen bajo unas condiciones controladas y estandarizadas conocidas como condiciones

estandar de medida o STC (Standard Test Conditions). Estas condiciones permiten

conocer el comportamiento eléctrico de las células solares de forma uniforme en

laboratorio, lo que garantiza que los valores de potencia, eficiencia, tension y corriente

puedan compararse de manera fiable entre diferentes fabricantes y tecnologias. De este

modo, las STC sirven como referencia para interpretar correctamente el rendimiento

nominal de una célula o médulo solar.

Las condiciones estandar de prueba (STC) son las siguientes:

e Irradiancia solar (G); G = 1000 W/m?

Corresponde a una irradiancia tipica del mediodia solar en un dia despejado. Tal

y como hemos visto anteriormente, representa la potencia de origen solar por

unidad de &rea incidente sobre una superficie.
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Se asume Incidencia normal

Se acepta que la radiacién solar incide de forma perpendicular (normal) a la
superficie de la célula o modulo fotovoltaico. Esto asegura que la irradiancia

efectiva sobre la superficie sea maxima y uniforme.

Esto es importante porque si la radiacion incidiera en un angulo oblicuo, la
irradiancia efectiva disminuiria debido a la proyeccion del area y también
cambiaria el espectro recibido, lo cual alteraria los resultados de los parametros

eléctricos medidos.

Temperatura de la célula (T.); Tc= 25°C

Es la temperatura uniforme supuesta de la célula fotovoltaica. Se trata de una
temperatura de referencia, aunque en condiciones reales de operacion las células

suelen calentarse mucho mas.

Distribucion espectral de la radiacién incidente (AM); AM = 1,5

El pardmetro AM, o Air Mass (masa de aire), describe la cantidad de atmosfera
que la luz solar debe atravesar antes de llegar a la superficie terrestre. Se utiliza

para caracterizar el espectro solar que incide sobre los mddulos fotovoltaicos.

Este valor es representativo de condiciones tipicas en latitudes medias. El espectro
AML.5 es una referencia estandarizada que simula la distribucion espectral de la

luz solar en estas condiciones.

Es importante remarcar que las condiciones estandar de medida (STC) no reflejan las
condiciones reales de operacién de un mddulo solar en el campo. En la practica, los
modulos trabajan a temperaturas superiores a 25°C y bajo niveles de irradiancia

variables.
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1.2.2. INFLUENCIA DE FACTORES EXTERNOS EN LA CELULA
SOLAR

El rendimiento de una célula solar no depende Unicamente de sus propiedades internas,
sino también de factores externos como la temperatura y la irradiancia solar, que afectan
directamente en su comportamiento eléctrico. Analizar estos efectos es importante para
un disefio y dimensionamiento adecuados de los sistemas fotovoltaicos en condiciones

reales.

1.2.2.1. Efectos de la temperatura

La temperatura tiene un impacto notable sobre el comportamiento eléctrico de las células
solares, especialmente en la tension de salida. Cuando la temperatura de la célula solar
aumenta, su rendimiento disminuye. Esto se debe a que la tensién que puede generar se
reduce, lo que provoca una menor potencia eléctrica. Aunque la corriente aumenta
ligeramente con la temperatura (Se considera constante a efectos practicos), no compensa

la pérdida de tensidn, por lo que el efecto global es negativo para la eficiencia del panel.

Isc(sre) B——

25°C
0°C
25°C
\ — x 50°C
1 S —75°C

Intensidad de la célula/maédulos (A)

Voc
Voltaje de la célula/médulos (V)

Fuente: Apuntes asignatura FV

lustracion 14. Efecto de la temperatura en la célula solar
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Para el calculo de la temperatura de la célula en condiciones reales de operacion, se utiliza

la siguiente expresion:

Tc = Tamb + G X (TONC — 20)/800

Siendo:

- Tc, la temperatura real de trabajo de la célula (en °C)

- Tamb, la temperatura ambiente (en °C)

- G, irradiancia (en W/m?)

- TONC, temperatura de operacion nominal de la célula (45°C)

1.2.2.2. Efectos de la irradiancia solar

La intensidad de la luz solar, (irradiancia) influye directamente en la generacion de

corriente eléctrica en la célula fotovoltaica. En general, un aumento en la irradiancia

provoca un incremento proporcional en la corriente de cortocircuito (Isc), ya que una

mayor cantidad de fotones incide sobre el material semiconductor, generando mas pares

electron-hueco. La tensién de circuito abierto (Voc),varia muy poco, pudiéndose

considerar constante a efectos practicos. En consecuencia, la potencia maxima (Pmax)

aumenta con la irradiancia, mejorando el rendimiento del médulo.

Isc (s1c)

Isc (s00)

Isc (s00)

Isc (a00)

Isc {200)

Intensidad de la célula/madulos (A)

1000 W/m’ ,

gl MAX(STC)
800 W/m’
600 W/m’

*Pianx(so0)
400 W/m’* N

00}
200 W/m’ mi
‘Kﬂzm)

Rango de variacién de Vg

Voltaje de la célula/mddulos (V)

Fuente: Ingelibre

Vac
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llustracion 15. Efecto de la irradiancia en la célula solar

Este comportamiento explica por qué los sistemas fotovoltaicos producen mas energia
durante las horas centrales del dia, aunque también resalta la importancia de minimizar

sombras y pérdidas para aprovechar al méaximo la radiacion disponible.

Para el calculo de la irradiancia en condiciones reales de operacion, se utiliza la siguiente

expresion:
[_sc =G X 1_sc (stc)/1000

Siendo:
- Isc, Isc para unas condiciones G determinadas (en A)
- Isc (stc), Isc para unas condiciones estandar STC (en A)

- G, irradiancia (en W/m?)

1.2.3. NORMATIVA APLICABLE

Para que la instalacion de un sistema fotovoltaico en una vivienda sea legal y segura, es
necesario cumplir con una serie de normativas. Estas leyes y reglamentos indican como
debe realizarse la instalacion, qué permisos se necesitan y qué ayudas o beneficios se
pueden solicitar. En este apartado se recoge la normativa mas importante que afecta a este

proyecto, siendo las que se detallan a continuacion:

e Real Decreto 244/2019

Regula las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de

energia eléctrica.

e Ley24/2013
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Reconoce el derecho al autoconsumo y establece los principios de sostenibilidad,

seguridad de suministro y eficiencia.

e Real Decreto 1183/2020

Regula el acceso y conexion de instalaciones de generacion (como FV) a las redes de

transporte y distribucion.

e Real Decreto 413/2014

Regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables,

cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 235/2013

El Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, regula el procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios en Espafia. Su objetivo
principal es fomentar la mejora de la eficiencia energética y dar informacion objetiva

a propietarios, compradores y arrendatarios mediante un certificado energético.

e Real Decreto 842/2002

Aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT). Destaca la ITC-BT-
40 para instalaciones generadoras en Baja Tension

e Real Decreto 1955/2000

Establece el procedimiento de autorizacion y conexion de instalaciones a la red.

Aplica a cualquier sistema que requiera vertido a red eléctrica de distribucion.

e UNE 206006:2018

Reune los requisitos necesarios para sistemas fotovoltaicos conectados a red. Se usa

como referencia técnica en auditorias y certificaciones de calidad.

e UNE-EN IEC 62109-1 y 62109-2
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Estas normas citan los requerimientos de seguridad eléctrica y mecanica de los
equipos de conversion de potencia para sistemas fotovoltaicos, especialmente los

inversores.

e UNE-EN ISO 6946

Establece el método de calculo de la resistencia térmica y la transmitancia térmica
(U) de componentes y elementos constructivos planos formados por varias capas
(como muros, cubiertas o suelos). Se utiliza para evaluar el aislamiento térmico de los

cerramientos y es clave en el analisis de la eficiencia energética de los edificios.

e UNE-EN 673

Establece el método para calcular la transmitancia térmica de vidrios en condiciones

normalizadas, considerando la composicion del acristalamiento.

e UNE-EN ISO 10077-2 y UNE-EN ISO 10077-1

Estas normas forman el marco técnico de referencia internacional para determinar la
transmitancia térmica (U) de ventanas y puertas, tal como se exige en el CTE (DB-

HE1 y HEQ) para justificar la eficiencia energética de los huecos.

e UNE-EN IEC 62446-1 y 62446-2

Establecen los requisitos para la puesta en marcha, verificacion inicial, inspeccién
periédica, mantenimiento y documentacion técnica de las instalaciones fotovoltaicas

conectadas a red.

e UNE-EN 1991-1-4:2007

Es una norma europea que establece los criterios y metodos para calcular las acciones
del viento sobre estructuras. Define cdmo determinar la velocidad del viento segln la
zona, como calcular la presion que ejerce sobre diferentes formas y alturas, y cémo
aplicar coeficientes de presion en funcion de la geometria de la estructura y las

condiciones locales.
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e UNE-HD 60364-7-712

La UNE-HD 60364-7-712 es una norma que establece los requisitos especificos de
disefio, seleccion y montaje de los componentes eléctricos en instalaciones
fotovoltaicas de baja tension, con el fin de garantizar la seguridad de las personas y
de la instalacion.

e UNE-ENISO 14683

Establece los valores de transmitancia térmica lineal (y) de los puentes térmicos
lineales en edificios. Proporciona valores tabulados y métodos simplificados para
estimar las pérdidas de calor a través de uniones constructivas (como encuentros de
muros con forjados, contornos de huecos, esquinas, etc.), sin necesidad de realizar

simulaciones complejas.

e (Cobdigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El Documento Béasico HE de Ahorro de Energia (DB-HE), perteneciente al Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE), en nuestro caso es relevante ya que establece las

exigencias minimas de eficiencia energética que deben cumplir los edificios.

e Real Decreto 390/2021

Regula el procedimiento para la certificacion energética de edificios. Incluyendo las

viviendas unifamiliares, siendo este el caso que nos ocupa.

Es importante citar que las normas UNE no son de obligado cumplimiento, salvo que

alguna ley o real decreto, lo cite expresamente.
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1.2.4. DOCUMENTACION PARA LEGALIZACION DE LA
INSTALACION FOTOVOLTAICA

Segun lo establecido en el Real Decreto 244/2019, para la correcta legalizacion de una
instalacion fotovoltaica de autoconsumo en una vivienda unifamiliar de potencia < 10 KW
(tal y como veremos en el apartado 2.1.4, sera una potencia de 3,85 kW), se requieren dos

tramites esenciales. Son los siguientes:

e DROME
e Registroen GVA

1.2.4.1. Declaracion responsable de obra menor (DROME)

Se trata de un tramite administrativo que permite al duefio de la instalacion fotovoltaica
iniciar la obra sin necesidad de obtener una licencia de obra mayor. A través de este
documento, el instalador asume la responsabilidad de que la instalacion cumple con las
normativas urbanisticas y técnicas vigentes. La declaracién responsable se presenta ante
el Departamento de Urbanismo, y, una vez registrada, permite que la instalaciéon comience
sin que el Ayuntamiento emita una autorizacién explicita (existe la posibilidad de que el
Ayuntamiento requiera cierta documentacion adicional). Podemos ver la DROME para

instalacion de placas solares en Aspe, en el ANEXO I.

En el caso concreto de la localidad de Aspe y para el proyecto que nos ocupa, a parte de

la propia declaracion responsable tambiéen solicitan documentacion como:

e Justificante del pago la tasa correspondiente
e Justificante pago (ICIO)
e Notasimple

e Proyecto técnico (suscrito por técnico competente)
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1.2.4.2. Registro en la Generalitat VValenciana (GVA)

El alta en la Generalitat Valenciana (GVA) es un procedimiento necesario para inscribir
la instalacion fotovoltaica en el registro autonémico de autoconsumo. Béasicamente su
funcidn es poner en conocimiento de las autoridades competentes, la puesta en marcha de
la instalacion fotovoltaica, asi como si fuera necesaria alguna modificacién de la misma.
Este tramite se realiza telematicamente en la pagina de GVA (Cdédigo GVA:18168)

aportando dos documentos:

e Memoria Técnica de Disefio (MTDAC)

Es la Memoria Técnica de Disefio que describe las caracteristicas técnicas de la
instalacion de autoconsumo. Incluye aspectos tan importantes como las caracteristicas

del inversor o de los paneles solares.

e Comunicacién de Instalaciones de Generacion Eléctrica (COMUBTAC)

Es el formulario utilizado para comunicar la puesta en servicio, modificacion, cambio

de titularidad o baja de una instalacion de autoconsumo.

La GVA gestionara la inscripcion en el Registro Administrativo de Autoconsumo 'y, si es
necesario, emitira una validacion de la instalacion para proceder con su conexion a la red.

Ambos documentos se pueden observar en el ANEXO .

1.2.5. DEDUCCIONES FISCALES

Actualmente, tanto a nivel nacional, como en la Comunidad Valenciana, existen ciertos
beneficios fiscales tanto en el Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF)
como en el Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI) debido a la instalacion de sistemas de
autoconsumo energetico. A continuacion, se detallan las deducciones y bonificaciones

disponibles, para el caso concreto que nos ocupa.
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1.2.5.1. Impuesto Bienes Inmuebles (I1BI)

Segin la ORDENANZA FISCAL REGULADORA SOBRE EL IMPUESTO DE
BIENES INMUEBLES, publicada el 17 de febrero de 2022. En aplicacion del articulo
74.5 del R.D.L. 2/2004, de 5 de marzo, “tendran derecho a una bonificacion del 50 por
100 en la cuota integra del impuesto aquellos sujetos pasivos titulares de bienes inmuebles
destinados a viviendas en las que se hayan instalado sistemas para el aprovechamiento
eléctrico de la energia proveniente del sol para autoconsumo, con una potencia minima
de 3 KW”.

Es decir, las viviendas en las que se instalen sistemas fotovoltaicos en Aspe, dispondran
de una bonificacion en el IBI del 50% durante los 5 periodos impositivos siguientes. Para
ello tendrd que instalarse una potencia minima de 3 kW y aportar la siguiente

documentacion:

= Factura de compray justificante de pago
= Fotografia de las placas, asi como de su instalacién

= |nstrumento administrativo de legalizacién de urbanismo

1.2.5.2. Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF)

Cabe destacar que para obtener la ventaja fiscal relativa al Impuesto sobre la Renta de las

Personas Fisicas (IRPF) existen dos tramos diferenciados:

e Tramo autonémico (Comunidad Valenciana)

Segun la ley 13/1997 de la Generalitat Valenciana, articulo 4, con el objetivo de
fomentar el autoconsumo energético y el uso de energias renovables, se puede optar
a una deduccion del 40% (20% en caso de segunda residencia) sobre una base maxima

anual de 8000 €, cumpliendo los siguientes requisitos:
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- Instalacién situada en la Comunidad Valenciana
- No estar destinada, la vivienda, a actividades econémicas
- Instalacion realizada por instalador habilitado

- Solicitud certificacién del IVACE.

El IVACE (Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial) es un organismo
publico de la Generalitat Valenciana que promueve la innovacion, la eficiencia
energética y el uso de energias renovables. En el &mbito del IRPF, el IVACE emite
un certificado que acredita las inversiones en autoconsumo energético, requisito
indispensable para acceder a la deduccion autonémica por instalacion de placas

solares.

e Tramo Estatal

Segun el Real Decreto ley 19/2021 del 5 de octubre (actualmente derogado y
sustituido por la ley 10/2022) , se podréa obtener un beneficio fiscal en el IRPF a nivel
estatal, como resultado de fomentar la rehabilitacion energética de viviendas,
incluyendo la instalacién de paneles solares, siempre y cuando quede certificada o
demostrada la mejora en la eficiencia energética. Sera necesario cumplir los siguientes

requisitos:

- Certificado de eficiencia energética previo a la instalacién
- Certificado de eficiencia energética posterior a la instalacion

- Justificantes y facturas de pago de la inversién realizada

Las deducciones varian en funcion de la reduccion del consumo de energia primaria
no renovable de la que disponga la vivienda 6 de la reduccion de la demanda de
calefaccion y refrigeracion. Para una mayor comprension se muestra la siguiente
tabla:
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Tipo de Deduccion % Deduccion Base maxima Requisitos técnicos Am_b|to_ ,de
anual aplicacion
Reduccion de demanda Reduccion > 7% en la Vivienda
de calefaccion y 20% 5.000 € demanda de -
- - i . . habitual
refrigeracion calefaccion/refrigeracion
. S
Reduccion de energia Reduccién 2 30% en el -
o consumo de energia Vivienda
primaria no renovable o 40% 7.500 € A .
. primaria no renovable o habitual
mejora de letra A/B . e
mejora a calificacion Ao B
Reduccion > 30% en
Rehabilitacion 5.000 €/afio consumo de energia Edificios
energética en edificios 60% (max. 15.000 € primaria no renovable o de uso
residenciales en 4 afos) calificacion A o B del residencial
edificio

1.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

1.3.1. EMPLAZAMIENTO

El estudio, objeto de dicho proyecto se realizara en una vivienda unifamiliar de la
localidad alicantina de Aspe, perteneciente a la Comunidad Valenciana. La vivienda se
encuentra situada en la Calle Camino de Uchel, N°42. Las coordenadas del

emplazamiento son las siguientes:

e Coordenadas Geograficas: 38,31859°N, -0,77139°W
e Coordenadas UTM: Zona 30N, X=714790m, Y =4242050 m

La principal diferencia entre estos dos tipos de coordenadas reside principalmente en el
sistema de referencia y en la forma en la que se expresan. Mientras que las coordenadas
geograficas estan basadas en un sistema esférico (Latitud y Longitud), las coordenadas

UTM, son mas precisas Yy estan basadas en una proyeccion cartografica.

A continuacion, se muestran varias imagenes del emplazamiento de la vivienda, asi como

de la vista aérea de la misma.
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llustracion 16. Emplazamiento de la vivienda.

llustracién 17. Vista aérea de la instalacion.

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez
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llustracién 18. Vivienda

1.3.2. CARACTERISTICAS DEL TEJADO

La vivienda donde se pretende instalar la instalacion fotovoltaica posee tres cubiertas
diferentes. Con objeto de maximizar el rendimiento de la instalacion fotovoltaica, a

continuacion, se presentan las diferentes caracteristicas de cada una de ellas.

llustracién 19. Diferentes cubiertas de la vivienda
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e (Cubierta 1:

Se trata de una cubierta plana de hormigdn, sin inclinacién. Aproximadamente 44,95
m? de superficie. Cubierta con 0° de inclinacion y orientacion sur (azimut = 5°)

® (ubierta 2:

Se trata de una cubierta plana de hormigon, sin inclinacion. Aproximadamente 57,5
m? de superficie. En esta cubierta se encuentra la chimenea de la vivienda. . Cubierta
con 0° de inclinacién y orientacion sur (azimut = 5°)

o (ubierta 3:

Se trata de una cubierta de teja con cierto grado de inclinacién (entre 25y 30°)
orientada hacia el sureste (azimut = -40°). Aproximadamente 24,81 m? de superficie.

Se descarta la cubierta 3 para la instalacion fotovoltaica debido a su orientacion sureste,
la cual no permite una captacion solar 6ptima durante todo el dia. Al tratarse de una
cubierta inclinada, no es posible modificar su inclinacion ni orientacién. En cambio, las
cubiertas planas permiten orientar los paneles al sur con la inclinacion ideal, maximizando

asi la eficiencia del sistema.

1.3.3. EQUIPOS A TENER EN CUENTA

Para la realizacion del certificado energético de una vivienda unifamiliar, conforme al
Real Decreto 390/2021, es basico identificar y caracterizar los equipos que proporcionan
los servicios de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria (ACS). Estos sistemas
son los que se evallan en la calificacion energética, ya que suelen ser los principales
consumos energéticos de la vivienda. Su correcta descripcion permite estimar con

precision la demanda y el rendimiento energético del edificio.

Es importante sefialar que el consumo asociado a la bomba de la piscina seré considerado
en el dimensionado de la instalacidn fotovoltaica, dado que representa una carga eléctrica
significativa durante ciertos periodos del afio. No obstante, este consumo no puede

incorporarse en el analisis energético de la vivienda, ya que no se contempla como
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instalacion regulada segun lo establecido en el Real Decreto 390/2021. A continuacion,
se detallan los equipos existentes de calefaccion, refrigeracion y produccion de ACS,

junto con la bomba de la piscina:

1.3.3.1. Aparato de aire acondicionado

La vivienda cuenta con un Unico aparato de aire acondicionado (de calefaccion y
refrigeracion) ubicado en el salon. Es de la marca LG, perteneciente al modelo LS-
L1261HL, tiene una capacidad de refrigeraciéon de 3,516 kW y una capacidad de
calefaccién de 3,809 kW. Tiene un consumo nominal de 1,28 kW en refrigeraciény 1,15

kW en calefaccién. Su uso es Unicamente estacional.

llustracion 20. Aire Acondicionado LG

Entre sus caracteristicas técnicas, destaca el uso de un compresor Dual Inverter, que
mejora la eficiencia energética y reduce el nivel de ruido. El equipo utiliza el refrigerante
R32, conocido por su menor impacto ambiental en comparacién con otros refrigerantes.
Las dimensiones de la unidad interior son 837 mm de ancho, 308 mm de alto y 189 mm
de fondo.

1.3.3.2. Bomba de la piscina

La bomba Gre modelo PP032 es una bomba centrifuga autoaspirante de una sola etapa
disefiada especificamente para sistemas de filtracion en piscinas residenciales pequefias
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y medianas, con un volumen de hasta 35 mé3. Cuenta con una potencia nominal de 1/3 CV
(aproximadamente 250 W), lo que le permite ofrecer un caudal maximo de 7.000 litros
por hora y una altura maxima de elevacién de 7,5 metros. Esta bomba funciona con una
tension monofésica de 230 V y dispone de un prefiltro incorporado que facilita la
retencion de impurezas, aumentando la durabilidad y eficiencia del equipo.

lustracion 21. Bomba de piscina GRE PP032

Entre sus caracteristicas técnicas destaca su compatibilidad con agua salada, soportando
hasta un 50% de salinidad, lo que la hace versatil para diferentes tipos de piscinas.
Ademas, la bomba esta disefiada para operar con temperaturas maximas del agua de hasta
35 °C, garantizando un rendimiento 6ptimo bajo condiciones normales de uso. Su nivel
de ruido es bajo, lo que contribuye a una experiencia mas confortable para los usuarios.
Todo ello esta integrado en una carcasa de color negro, robusta y resistente para un uso

prolongado y seguro.

1.3.3.3. Termo eléctrico

El termo eléctrico EAS ELECTRIC, modelo EMES0L es un dispositivo disefiado
exclusivamente para la produccion de agua caliente sanitaria. Con una capacidad de 50
litros, es ideal para hogares pequefios. Su potencia nominal es de 1.500 W, con una
presion nominal de 0,75 MPa. Ademas, ofrece una proteccién frente al agua con

certificacion IPX4.
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llustracion 22. Termo eléctrico EAS ELECTRIC.

Entre sus caracteristicas técnicas, destaca su instalacion vertical y un tanque esmaltado
que mejora la durabilidad. Cuenta con un termostato regulable, control monomando,
proteccion contra sobrepresion, apagado automatico en vacio y manguito electrolitico.
Sus dimensiones son aproximadamente 60 cm de alto, 45 cm de ancho y 45 cm de fondo,

con un espesor de aislamiento de 20 mm.

1.3.3.4. Chimenea

La chimenea de marca BRONPI, modelo SINTRA es una estufa de lefia con horno
incorporado, disefiada para ofrecer calefaccion eficiente. Con una potencia calorifica de
9 kW, es capaz de calentar espacios de hasta 225 m3, lo que la hace adecuada para
estancias medianas. Su consumo de lefia es de aproximadamente 2,5 kg/h, y ofrece un
rendimiento del 77%. EI horno superior, equipado con ladrillo refractario y termémetro
integrado, permite cocinar aprovechando el calor generado por la combustién.
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llustracion 23. Chimenea Bronpi Sintra

Entre sus caracteristicas técnicas, estd fabricada en acero con acabado en pintura
anticaldrica gris antracita resistente hasta 650 °C. Las puertas son de fundicidn con cristal
vitroceramico que soporta temperaturas de hasta 750 °C. Incluye una parrilla de fundicion
extraible para facilitar la limpieza, asi como un cajon cenicero. El sistema de "Cristal
Limpio" mejora la vision del fuego al evitar que el cristal se ennegrezca rapidamente. La
estufa cuenta con una salida de humos de 150 mm de diametro y puede albergar troncos

de hasta 55 cm de longitud.

1.3.4. REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

El cliente manifiesta que desea una instalacién de autoconsumo que le ayude a depender
menos de la red eléctrica y conseguir un ahorro considerable en su factura de la luz.
Buscando siempre que la instalacién sea lo mas econémica posible cumpliendo todos los

estandares de calidad y seguridad.

Puesto que Gnicamente desea un ahorro en la factura actual, se disefiara un sistema
fotovoltaico que busque intentar cubrir el maximo de su demanda anual, para que de este

modo, el cliente note significativamente el ahorro en la factura.
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1.4 COMPONENTES DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

En este apartado, se detalla cada uno de los componentes de una instalacion fotovoltaica,
describiendo su funcion y caracteristicas, asi como la justificacion de los equipos
empleados en este proyecto. Se explicard brevemente el papel de cada uno y su

importancia en el correcto funcionamiento de la instalacion.

1.4.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los modulos fotovoltaicos captan la radiacion solar y la convierten en electricidad
mediante el efecto fotovoltaico (explicado anteriormente en el apartado 1.2.2) , utilizando
células solares de silicio. Estos mdédulos trabajan en corriente continua (CC) v,
actualmente, existen paneles con potencias de hasta 600 W. Cada panel estd compuesto
por 60, 72, 96 6 144 células solares, dependiendo del modelo. Estan disefiados para hacer

frente a diferentes condiciones climaticas y tienen una vida Util de 25 a 30 afios.

Es importante sefialar que existen dos métodos distintos para conectar los mddulos

fotovoltaicos y cada uno presenta caracteristicas particulares:

e Conexidn en serie

Cuando los médulos se conectan en serie, todos ellos comparten la misma corriente,

mientras que la tensidn total es la suma de las tensiones de cada uno de los médulos.
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En la figura siguiente se ilustra como se realiza este tipo de conexion en serie, dando

lugar a una rama (o string) fotovoltaica formada por varios modulos.

(©)
+
\/ T8,98A
Panel 1

74,9V (®) ¢~
A

TB,SBA

\/ |

Fuente: Apuntes asignatura FV

llustracion 24. Modulos conectados en serie.

e Conexion en paralelo

Con la asociacion en paralelo de modulos la tension total es la misma para todos ellos.
En el caso de conectar varios string en paralelo, la tension sera igual a la de un string.
La corriente que circula por los modulos se obtiene del producto de la corriente de un
maodulo por el nimero de modulos conectados en paralelo. En el caso de varios string,

se obtendria como la suma de las corrientes de cada string.

18,4V 18,4V 18,4V
@) (b) (©)
8,37}&T B,BTAT B,SYAT
+ + +
Panel 1 Panel 2 Panel 3
- 1- -

Fuente: Apuntes asignatura FV

lHustracion 25. Médulos conectados en paralelo.
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Por ultimo, en lo referente al proyecto que nos ocupa, tras calcular la potencia necesaria
para satisfacer las necesidades del cliente (apartado 2.1.4 ), hemos optado por elegir los
modulos fotovoltaicos de la marca JA SOLAR, modelo JAM72S30-550/MR con una
potencia total de 550 W. Este panel fotovoltaico destaca por una buena relacion entre
eficiencia, potencia y fiabilidad, lo que lo convierte en una buena opcién para
instalaciones residenciales. En estos mddulos fotovoltaicos, destacan las siguientes

caracteristicas:

e Tecnologia PERC monocristalina

Utiliza células monocristalinas PERC (Passivated Emitter Rear Cell), que ofrecen una
mayor eficiencia en la captacion de luz y mejor comportamiento en condiciones de

baja irradiancia, optimizando la produccion energética diaria.

e Baja temperatura de funcionamiento

Tiene un coeficiente de temperatura de -0,35 %/°C, lo que implica una menor pérdida
de rendimiento a altas temperaturas, algo especialmente relevante en zonas calidas

como las zonas del clima mediterraneo.

e Tecnologia half-cell

Las células partidas reducen la pérdida por resistencia interna y mejoran el
rendimiento general del panel, especialmente en condiciones de sombreado parcial,

al dividir el médulo en dos zonas eléctricamente independientes.

e Alta fiabilidad y durabilidad

El panel cuenta con certificaciones internacionales (IEC 61215, IEC 61730) y esta
disefiado para soportar cargas mecanicas elevadas, lo que garantiza una larga vida util

incluso en condiciones climatologicas adversas.

En definitiva, estas caracteristicas hacen del JA Solar JAM72S30-550/MR un médulo
robusto, eficiente y rentable, ideal para maximizar la produccion energética de la

instalacion y asegurar su viabilidad técnica y econdmica a largo plazo.
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1.4.2. OPTIMIZADORES DE SOMBRAS

Los optimizadores de sombras son dispositivos que se instalan en cada modulo
fotovoltaico para mejorar el rendimiento del sistema cuando existen sombras sobre los
modulos. Estos optimizadores posibilitan que cada panel trabaje de manera
independiente, maximizando la produccion de cada panel por separado. Generalmente
cada optimizador se instala en la parte trasera del panel a través de unas pinzas que sirven

de sujecion en el marco del propio panel.

En nuestro caso concreto, debido a las caracteristicas de la cubierta de la vivienda, no se
considera necesario el uso de optimizadores de sombras. La superficie disponible para la
instalacion de los modulos fotovoltaicos no presenta obstaculos relevantes que generen
sombras persistentes a lo largo del dia, arboles cercanos u otros elementos
arquitectonicos. Ademas, la orientacion y la inclinacion del tejado permiten una buena

captacion solar sin pérdidas relevantes por sombreado.

1.4.3. ESTRUCTURA

La estructura de soporte es un componente muy importante, ya que permite fijar los
maddulos fotovoltaicos de forma segura sobre la superficie disponible, garantizando la
orientacion e inclinacion Optimas para maximizar la captacion de radiacion solar. En
funcién del tipo de cubierta (inclinada o plana), se utilizan estructuras ancladas o
lastradas, fabricadas normalmente en aluminio o acero galvanizado, materiales resistentes
a la corrosion y duraderos. Ademas de proporcionar estabilidad mecanica frente a viento
y cargas, la estructura debe adaptarse al tipo de instalacion y al nimero de médulos a

instalar. Por todo ello, destacan la siguiente tipologia de estructuras:

e Estructura metalica
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La estructura metalica anclado se fija directamente a la cubierta mediante anclajes.
Ofrece gran estabilidad, es ligero y permite configurar la inclinacion de los paneles
segun las condiciones éptimas del lugar. Requiere impermeabilizar adecuadamente
los puntos de anclaje para evitar filtraciones. Desde el punto de vista econémico, su
coste inicial puede ser mayor, especialmente por la mano de obra asociada al anclaje,

pero es una solucion, recomendable si la cubierta permite perforaciones.

e Bloques de hormigon

Los blogues de hormigdn no necesitan perforar la cubierta, por lo que es idoneo en
cubiertas planas donde se quiere evitar dafiar la cubierta. EI peso del lastre garantiza
la sujecidn frente al viento, aunque afiade una carga estructural considerable. Es una
solucién econdmica en materiales y de instalacion rapida, ya que los bloques son
baratos y no se necesitan anclajes. Sin embargo, hay que tener en cuenta el mayor
peso total y su posible impacto sobre la cubierta de la vivienda. Por otro lado los
bloques no se pueden ajustar a una inclinacion determinada, por lo que el grado de

inclinacion dependera de los modelos de los que disponga el fabricante.

Se opta por utilizar una estructura lastrada con bloques de hormigén como sistema de
soporte para los médulos fotovoltaicos, ya que es una solucibn mas econémica en
comparacion con las estructuras ancladas, al reducir el coste de materiales y el de
instalacion. Ademas, este sistema permite evitar perforaciones en la cubierta, lo cual es
positivo para mantener la impermeabilizacion existente. Los calculos de lastre necesarios
para garantizar la estabilidad frente al viento se desarrollan en el apartado 2.2.4. También
hay que destacar que al utilizar bloques de hormigon, la inclinacién nos la marca el
fabricante (no es una estructura regulable), por lo que escogeremos los bloques del
fabricante mas proximos al angulo de inclinacién optimo que nos muestra PVGIS
(apartado 2.1.2), p=36°

En este caso elegiremos los bloques EnnovaBloc 20°R, con un angulo de inclinacién de
20°.
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Fuente: Ennova Renovables

lustracion 26. Estructura bloques de hormigén.

1.4.4. INVERSOR

El inversor es un componente esencial en cualquier instalacion fotovoltaica, ya que se
encarga de transformar la corriente continua (CC) generada por los paneles solares en
corriente alterna (CA), que es la utilizada por la red eléctrica y el tipo de corriente
consumida en el hogar. Existen diferentes tipos de inversores, como los microinversores,
que se instalan por panel y mejoran el rendimiento en casos de sombras, o los hibridos,

que permiten gestionar también sistemas de almacenamiento con baterias.

Ademas, entre otras caracteristicas técnicas, estos equipos permiten ajustar parametros
eléctricos, como la frecuencia o la tension de salida, para adaptarse a las propiedades de
la red. Los inversores incorporan también protecciones eléctricas integradas, como
proteccién contra sobrecargas, sobretensiones, inversion de polaridad, y desconexion

automatica en caso de fallo, garantizando asi la seguridad del sistemay de los usuarios.

Aungue en nuestro caso, (en este proyecto) no se contempla la instalacién de baterias
(inversor hibrido obligatorio), si se instalara un inversor hibrido, ya que si el cliente en
un futuro decide incorporar baterias, con un inversor hibrido ya tendria la instalacion
debidamente adecuada, a falta de encontrar unas baterias compatibles con el inversor a

instalar.
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Por otro lado, tras lo contemplado en el apartado 2.1.4, en lo referente al
dimensionamiento de la instalacién , colocaremos el inversor de la marca SOLAX modelo
X1-BOOST-4,2K-GA4.

Nos hemos decidido por este modelo ya que nos permitia poner los 7 paneles en un Gnico
string sin darnos problemas con las tensiones ni intensidades (apartado 2.3). Por otro lado

en cuanto a las caracteristicas técnicas de este modelo, destacan las siguientes:

1.4.5. MEDIDOR

El medidor de energia, también conocido como contador bidireccional, es el dispositivo
encargado de registrar la energia eléctrica que entra y sale de la vivienda cuando existe
una instalacién fotovoltaica conectada a red. Permite contabilizar tanto la energia
consumida de lared como la energia vertida, siendo esencial para acogerse a mecanismos
de compensacion simplificada o venta de excedentes. Estos equipos suelen incluir
protecciones internas frente a sobretensiones y manipulaciones, y estan disefiados para
garantizar una medicion precisa y segura, en cumplimiento con la normativa de la
compafiia distribuidora. Ademas, son fundamentales para que el cliente pueda
monitorizar, a través de la aplicacion del inversor (en el caso de Huawei, la aplicacién es
Fusionsolar) , los consumos eléctricos de la vivienda y el estado de funcionamiento de su

planta fotovoltaica en tiempo real.

En nuestro caso concreto, como el inversor que hemos elegido es un inversor SOLAX,
modelo X1-BOOST-4,2K-G4, el medidor compatible con ese inversor es el “Chint

DDSU666 , ya que la vivienda es monofasica y con este nos seria suficiente.
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C (0596 &

Fuente: SolaxPower

lustracién 27. Medidor monofasico Huawei.

Una de las caracteristicas de este dispositivo es que mide de manera directa, es decir, la
corriente eléctrica circula a través del propio medidor sin necesidad de utilizar pinzas
amperimétricas o transformadores de corriente (CTs). Esto simplifica la instalacion y lo
hace especialmente adecuado para sistemas residenciales o pequefias instalaciones donde
la corriente no supera los 80 amperios. EI medidor realiza la lectura directamente desde
los conductores conectados a sus terminales, lo que permite una medicion precisa del
consumo y la generacion de energia. El cable RS485 (incluido con el medidor) sirve para
establecer una comunicacion digital entre el medidor y el inversor fotovoltaico. De este

modo, ambos dispositivos pueden intercambiar datos en tiempo real.

Ademas, destacar que el medidor deberé ir colocado entre el cuadro general de la vivienda
y la red eléctrica para que de este modo pueda leer los flujos de energia tanto si la

instalacion esta vertiendo a red, como si estd consumiendo de la red.

1.4.6. PROTECCIONES

Las protecciones en una instalacion fotovoltaica son esenciales para garantizar la
seguridad tanto del sistema como de las personas que interactian con él. Estas

protecciones son basicas para evitar dafios por fallos eléctricos, sobrecargas o
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cortocircuitos. Debemos implementar protecciones tanto en corriente alterna (CA) como

en corriente continua (CC).

1.4.6.1. Protecciones en Corriente Continua

Cabe destacar que para una instalacion fotovoltaica, para el tramo especifico de corriente
continua (de los paneles al inversor) son frecuentes las protecciones frente a

sobretensiones y cortocircuitos. En continua destacan las siguientes protecciones:

e Fusibles (con sus respectivos portafusibles)

Los fusibles son dispositivos de proteccion que interrumpen el circuito cuando la
corriente supera un valor determinado, evitando dafios por cortocircuito en los
maodulos. Se instalan en portafusibles disefiados para corriente continua, que facilitan

su reemplazo seguro y rapido, ademas de garantizar un buen aislamiento eléctrico.

e Seccionador

El seccionador es un interruptor manual que permite aislar la instalacién en corriente
continua para mantenimiento. Debe ser especifico para corriente continua, con
capacidad de corte adecuada y resistencia a la formacion de arcos eléctricos,

facilitando la desconexion fisica del circuito fotovoltaico.

e Sobretensiones transitorias

Este dispositivo (generalmente un descargador de sobretension o DPS) protege la
instalacion frente a picos de tensién momentaneos causados por rayos 0 maniobras en
la red eléctrica. Su funcion es desviar estas sobretensiones a tierra, evitando dafios en

los modulos, inversor y cableado, aumentando la durabilidad y seguridad del sistema.

En relacion con lo expuesto en el apartado 2.4.3.1 (calculo de las protecciones de
continua), debido a que el inversor elegido ya cuenta con proteccion frente a
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sobretensiones transitorias (tipo I1) y ademas dispone de un seccionador manual para
poder maniobrar en el campo fotovoltaico con total tranquilidad. Unicamente se han

tenido que dimensionar los fusibles (apartado 2.4.3.1).

En nuestro caso, la eleccion del fusible gPV modelo ZR-Vcc de 25 A se fundamenta en
su capacidad para proteger eficazmente los circuitos de corriente continua de la
instalacion fotovoltaica, su respuesta rapida ante fallos y su cumplimiento normativo,

asegurando asi el sistemay la seguridad de los usuarios.

% ce
Coozens
-

10X85 15A e
1500 de.

@ravr
SOLAR PV

Fuente: Grupo Temper

lustracion 28. Fusible gPV, modelo ZR -Vcc de 25 A

1.4.6.1. Protecciones en Corriente Alterna

En el caso de las protecciones en corriente alterna, son los dispositivos que se encargan
de la seguridad que va desde el inversor hasta el cuadro general de mando y proteccion

(CGMP). Entre las protecciones mas comunes en alterna, destacan las siguientes:

e Interruptor Magnetotérmico

El interruptor magnetotérmico es una de las protecciones fundamentales en la parte
de corriente alterna de una instalacion fotovoltaica. Su funcion principal es proteger
los conductores y receptores frente a dos tipos de fallos eléctricos: sobrecargas

prolongadas y cortocircuitos instantaneos.

59



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA m
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION L
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED it

e Interruptor diferencial

El interruptor diferencial es un dispositivo destinado a proteger a las personas frente
a contactos indirectos, detectando fugas de corriente a tierra superiores a un umbral
determinado (tipicamente 30 mA). En una instalacion , se instala en el circuito de
salida de alterna del inversor, aguas abajo del magnetotérmico, y debe ser tipo A o

tipo B si el inversor puede generar componentes de corriente continua en la fuga.

e Proteccion contra sobretensiones transitorias

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS tipo 2 en AC) protegen la
instalacion frente a picos de tension transitorios provocados por descargas
atmosféricas cercanas o conmutaciones en la red. En la parte de alterna del sistema
fotovoltaico, se ubican en el cuadro de protecciones del inversor o en el cuadro general

de distribucion, antes del diferencial.

Teniendo en cuenta lo que se expone en el apartado 2.4.3.2 (célculo de protecciones en
corriente alterna) procedemos a justificar la proteccién empleada en alterna para nuestra

instalacion.

La eleccion del magnetotérmico Schneider Electric A9F04232 de 32 A y curva B se
justifica por su adecuacion a circuitos de consumo de media potencia, y su fiabilidad
como dispositivo de proteccidn. Es especialmente apropiado para tramos donde se desee
una protecciébn mas sensible frente a sobreintensidades, minimizando riesgos para

equipos delicados.
Por otra parte, se ha elegido el diferencial Schneider A9R61240 porque es tipo A, lo que

lo hace mas sensible y adecuado para instalaciones fotovoltaicas, ya que detecta fugas

tanto de corriente alterna como pulsante continua, que pueden generarse en inversores.
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Su sensibilidad de 30 mA protege eficazmente a las personas frente a contactos indirectos,

y su intensidad nominal de 40 A lo hace adecuado para los consumos previstos.

Por Gltimo, se ha optado por el protector contra sobretensiones Schneider iPRD 40R-AC
porque es un dispositivo tipo 11, ideal para proteger instalaciones fotovoltaicas conectadas
a red frente a sobretensiones transitorias, como las causadas por maniobras en la red o
descargas indirectas. Su capacidad de descarga de 40 kA le permite desviar picos de

tension hacia tierra, evitando dafios en el inversor.

1.4.7. CABLEADO

La funcién del cableado eléctrico en una instalacion fotovoltaica es transportar la energia
eléctrica de forma segura desde el punto inicial (los paneles solares) hasta un determinado

punto final.

El cableado, es una parte esencial de la instalacion fotovoltaica, ya que es basico un
correcto dimensionamiento para prevenir posibles problemas (calentamientos, pérdidas,
cortocircuitos,etc...). Todo el cableado en nuestra instalacion debera cumplir con lo

descrito en las ITCs correspondientes.

Cabe destacar que en nuestra instalacion existen dos tipos diferenciados de cableado, en
funcién del tipo de energia que transportan, a continuacién se detallan estos dos tipos de
cableado y la justificacion del modelo de cable empleado para cada uno de ellos.

1.4.7.1. Cableado en Corriente Continua

Para el tramo de la instalacion de corriente continua, tal y como se ha comentado en el

apartado 2.4.1.1 (calculo de la seccidn del cableado en continua), debido a la normativa
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vigente solo se admite una caida méxima de un 1,5%. En base a ello en el apartado

anteriormente citado se ha calculado la seccion necesaria para nuestra instalacion.

Tras realizadar los calculos oportunos (apartado 2.4.1.1), se ha determinado que la
seccion para el tramo de cableado en continua de nuestra instalacion es 4 mm2. El cable
elegido para nuestra instalacion es el cable de Prysmian modelo H1Z2Z2-K , se ha optado
por esta tipologia, ya que esta especialmente disefiado para instalaciones fotovoltaicas,
cumpliendo con la norma UNE-EN 50618, exigida por el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT). Este cable es libre de haldgenos, resistente a los rayos UV, al
ozono y a la intemperie, por lo que es ideal tanto para uso interior como exterior. Se

adjunta la ficha técnica en el anexo I1.

1.4.7.2. Cableado en Corriente Alterna

Para el tramo de la instalacion de corriente alterna, tal y como se ha comentado en el
apartado 2.4.1.2 (calculo de la seccion del cableado en alterna), debido a la normativa
vigente se recomienda (por parte del IDAE y el REBT) una caida méxima de un 1%. En
base a ello en el apartado anteriormente citado se ha calculado la seccién necesaria para

nuestra instalacion.

Tras realizadar los calculos oportunos, se ha determinado que la seccion para el tramo de
cableado en alterna de nuestra instalacion es 4 mm2. El cable elegido para nuestra
instalacién es el cable de la marca Prysmian modelo HO7RN-F, debido a su alta
flexibilidad y resistencia mecanica. Es un cable con aislamiento y cubierta de goma,
resistente al agua, aceites, rayos UV y temperaturas extremas. Cumple con la normativa
UNE-EN 50525-2-21.

Destacar que la ficha técnica del conductor se encuentra en el anexo II.

1.4.8. PUESTA A TIERRA
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La puesta a tierra es un elemento indispensable en cualquier instalacion eléctrica, incluida
la fotovoltaica, ya que garantiza la seguridad de las personas y de los equipos. Su principal
funcion es derivar a tierra cualquier corriente de fuga, evitando tensiones peligrosas en
las partes metalicas y reduciendo el riesgo de descargas eléctricas. Ademas, mejora el
funcionamiento de las protecciones diferenciales y contribuye a disipar sobretensiones

transitorias, como las provocadas por rayos.

Tal y como se comenta en el apartado 2.4.2 (Célculo de la seccion del cableado de puesta
a tierra) no sera necesaria una tierra especifica para nuestra instalacion, ya que tanto la
tierra de los paneles como la del inversor se deben conectar a la instalacion de puesta a

tierra ya existente en la vivienda, debida a la normativa vigente.

De acuerdo a lo que establece la ITC BT 18 el conductor de tierra (tal y como se especifica
en el apartado 2.4.2) serd de seccion 6 mm?. El conductor elegido se trata del conductor
de la marca Prysmian ,modelo HO7V-R , he optado por ¢l debido a que cumple con las
exigencias del REBT para instalaciones de baja tension. Este cable, de cobre clase 2 y
aislamiento de PVC, ofrece buena conductividad eléctrica y resistencia mecanica

suficiente para canalizaciones protegidas.

1.5. CARACTERIZACION DE LA SITUACION
ENERGETICA ACTUAL

A continuacion, desarrollaremos el software que vamos a utilizar para realizar los
certificados energéticos (ambos). Para ello se ha realizado una visita técnica a la vivienda
objeto del presente proyecto, con la finalidad de poder recopilar todos los datos necesarios
para la realizacion de los certificados energéticos. En este apartado, mostramos todos los
pasos necesarios para poder obtener la calificacion energética previa a la instalacion

fotovoltaica.
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1.5.1. SOFTWARE CE3X

Como ya se ha comentado anteriormente en el apartado 1.1.6.2, CE3X es un software
para la certificacion energética de edificios existentes ( la finalidad es obtener la etiqueta
de eficiencia energética). Es de uso publico y esta reconocido oficialmente por el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Su funcionamiento se
basa en un procedimiento de comparacion con una base de datos, que permite estimar la
calificacion energética de una vivienda o edificio a partir de una serie de datos
introducidos por el usuario: envolvente térmica, instalaciones térmicas, orientacion,
superficie, entre otros. A partir de esta informacion, el programa calcula el consumo
energético y las emisiones asociadas, y propone posibles medidas de mejora para

aumentar la eficiencia energética del edificio

El programa se puede descargar directamente desde la pagina oficial del Ministerio para

la Transiciéon Ecoldgica y el Reto Demografico (https://www.miteco.gob.es/es.html).

Para desarrollar todo lo relativo al software CE3X, me he apoyado del documento

“Manual del Usuario de CE3X”.

Respecto a lo que se refiere a la entrada de datos en el programa CE3X, establece distintos
niveles de introduccion de datos en funcion de los conocimientos que dispongamos de las

caracteristicas térmicas de la vivienda:

e Valores por defecto

Se utilizaran en aquellos edificios (o viviendas) de los que se desconozca las
caracteristicas térmicas de los cerramientos y demas pardmetros que afectan a la
eficiencia energética. Son valores, en la mayoria de los casos, establecidos por la

normativa térmica vigente.

e Valor estimado
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Se deducen de un valor conocido (en la mayoria de los casos), que se definen a partir
de las caracteristicas del elemento, lo cual implica que son validos para todos aquellos

elementos similares o para aquellos de propiedades mas favorables.

e Valorconocido

Se obtienen directamente de ensayos, catas en los cerramientos, del proyecto original
o de sus reformas, de una monitorizacion de las instalaciones térmicas, o de cualquier

otro documento, prueba o analisis que justifique el pardmetro solicitado

Cabe destacar que con CE3X podemos realizar certificaciones energéticas en tres tipos

de edificaciones diferentes:

e Residencial

Incluye tanto viviendas unifamiliares como viviendas en bloques. Este tipo de uso
esta orientado a edificios cuyo uso principal es el de residencia habitual de personas.
En CE3X se analiza la envolvente térmica (muros, cubiertas, ventanas, etc.) y las
instalaciones térmicas (calefaccion, refrigeracion y ACS), considerando patrones de
uso tipicos de uso residencial. Es el caso que nos ocupa en nuestro proyecto.

e Pequeno terciario

Se refiere a edificios o locales de uso no residencial (oficinas, pequefios comercios,
centros educativos pequefios, etc.) que presentan una distribucion y uso relativamente
sencillos. Este tipo permite certificar espacios de actividad terciaria de menor
superficie, facilitando la introduccién de datos y el calculo mediante un procedimiento

simplificado adaptado a su uso.

e Gran terciario

Incluye edificios de uso no residencial mas complejos o de gran tamafio, como centros
comerciales, hospitales, grandes oficinas, hoteles, etc. Estos requieren una mayor

precision en la introduccidn de datos y en la descripcion de los sistemas, debido a su
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complejidad y mayor consumo energetico. El procedimiento también esta adaptado a

las particularidades del uso intensivo y continuo de estos espacios.

Cada una de estas opciones en CE3X presenta requisitos de entrada especificos, adaptados
al tipo de edificio y uso que se va a certificar. Una vez seleccionada la tipologia
correspondiente (en nuestro caso, Residencial) distinguimos las siguientes partes

diferenciadas.

1.5.1.1. Datos Administrativos

Documenta la informacion administrativa relativa al proyecto que no influye en el valor
de la calificacion. Son aquellos datos relativos a la localizacion del edificio o vivienda,
datos del cliente que encarga la certificacion o datos del certificador que asume la

responsabilidad de la misma.

[ Datos administrativos | patos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar en Aspe
Direcadn Calle Camino de Uchel, N°56
Provincia/Cludad auténoma Alicante v Locakdad Otro v Cddigo Postal | 03680

Referencia Catastral + Aspe

Datos del cliente

Nombre o razén socal Adridn Parrefio

Direcadn Calle Reina Victoria, N°115

Provinda/Ciudad auténoma Alcante v Locaidad Eiche Cédigo Postal
Teléfono E-mai
Datos del técnico certificador
Nombre y Apelidos Adrian Parrefio Séez NIF 123456782
Razdn social CIF
Direccién Calle Reina Victoria, N°115
Provinda/Ciudad auténoma Alicante v Localidad Eiche Cédigo Postal
Teléfono E-mad

Tituladdn habiitante segin

normativa vigente Grado en Ingenieria Eléctrica |

lHustracion 29. Datos administrativos (CE3X)

1.5.1.2. Datos Generales
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Este apartado recopila la informacion bésica y técnica necesaria para caracterizar el
edificio que se va a certificar. Sirve como punto de partida, ya que establece el contexto
normativo, climatico, y la tipologia del edificio. Los datos introducidos aqui condicionan

el comportamiento térmico simulado en el resto del proyecto.

Datos administrativos: Envolvente térmica Instalaciones

Datos generales

Normativa vigente NBE-CT-79 v| 2 Aflo construcadn | 2000

Tipo de edifico Unifamiiar v
HE-1 HE-4
Provincia/Ciudad Alicante v Localidad Otro v Zona dimdtica B4 v v
auténoma
Aspe
Definicion edificio
Superfice Gti habitable 128 m2
Altura libre de planta 2,8 m
Namero de plantas habitables 1
Ventilacién del inmueble 0.63 renh
Demanda diaria de ACS 112 dia

Masa de las partidones internas Media v

[[] se ha ensayado la estanqueidad del edifido

Imagen edificio Plano situacién

llustracion 30. Datos generales (CE3X)

A continuacion, procedemos a explicar cada uno de los datos introducidos, tal y como se

muestra en la ilustracién 30.

En primer lugar, tanto el afio de construccion de la vivienda (afio 2000) como la superficie
Gtil habitable (128 m?), los hemos extraido de la ficha técnica de Catastro

(https://www.sedecatastro.gob.es/). Con la referencia catastral de la vivienda, hemos

entrado en el buscador de inmuebles del Catastro y hemos obtenido la ficha técnica.
Destacar que también hemos confirmado la superficie Gtil y la altura libre de planta (2,5

metros) con la visita técnica.
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Superficie construida(*)
169 m?

Afio construccién
2000

PARCELA CATASTRAL

Parcela construida sin divisién horizontal

Localizacién
Poligono 56 Parcela 27
HUCHEL. ASPE (ALICANTE)

Superficie grafica
1.712 m?

CONSTRUCCION

Uso principal Escalera Planta Puerta Superficie m?

VIVIENDA 00 01 128

llustracion 31. Ficha Catastro

Cabe mencionar gque se entiende por normativa vigente el periodo en el cual se encuentra
el afio en el que se emitid el visado para la obtencion de la licencia de obra de la vivienda.
El software considera tres periodos diferenciados para la normativa vigente durante la
época de construccion del edificio; anterior a la entrada en vigor de la NBE-CT-79 (antes
de 1.981), durante la vigencia de la NBE-CT-79 (de 1981 a 2008) y a partir de la entrada
en vigor del DBHE-1 del CTE (después de 2.008). La NBE-CT-79 es la Norma Bésica
de la Edificacion: Condiciones Térmicas, publicada en 1979, y fue la primera normativa

estatal espafiola que establecio requisitos minimos de aislamiento térmico en los edificios.

En segundo lugar, sabemos que se trata de una vivienda unifamiliar y no de un bloque de
pisos, porque alberga en su interior una unica unidad familiar. Del mismo modo, también

conocemos su localizacion (tal y como hemos mencionado en el apartado 1.3.1).

El célculo de la zona climatica lo hace automaticamente tras poner la localidad. Lo que
hace el software para conocer la zona climatica es, conocida la ubicacion y su altitud (241
metros respecto al nivel del mar, en el caso de la localidad que nos ocupa), calcula
directamente tal y como pone en la normativa CTE-HE-1, basandose en la tabla a del
anejo B y en el documento de apoyo DA DB-HE/1 (de Julio de 2011). Dichas tablas se

muestran a continuacion.
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1 Zonas climaticas
1 La tabla a-Anejo B permite obtener la zona climética (Z.C.) de un emplazamiento en funcién de su
provincia y su altitud respecto al nivel del mar (h):
Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas
Altitud sobre el nivel del mar (h)
51 [101[111[201]251]301 351’W451 501]551]601]651[701[751801]851]901[ 951 [lo01[1051[251] |
provincia @ |160 150]200[250{300 o] ol 50 s s o 5ol 77 ool ol ouanoslasol oo
m m | m|m|m &L mimim/i m|m|m Im m &L&& m | m Lm_ m1
[Albacete’ c3 D3 E1
lAlicante/Alacant B4 [ c3 [ D3
Almeria Ad | B4 | B3 ] c3 | D3
|Araba/Alava D1 [ E1
Asturias Cc1 | D1 [ E1
lAvila D2 D1 | E1
Fggio_z c4 [e3] D3
Balears, llles B3 Cc3
rcelona c2 D2 [ D1 I E1
Bizkaia C1 D1
urgos D1 E1
(Caceres ca D3 [ El
ICadiz A3 | B3 [ c3 c2 I D2
Cantabria c1 [ D1 E1
[Castellén/Castelld B3 | c3 = D2 [ E1
Ceuta B3
ICiudad Real C4 [c3] D3
Cérdoba B4 | | D3
[Corua, A C1 D1
ICuenca D3 [ D2 | E1
ipuzkoa D1 [ E1
Girona C2 | D2 | E1
[Granada A4 ] B4 | ca [ e ] D3 E1 |
llustracion 32. Tabla a, Anejo B (DB-HE)
FPozo Canada UZ901 \Y
ALICANTE/ALACANT Adsubia 03001 \"
Agost 03002 \Y]
Agres 03003 1\
Aigles 03004 \%
Albatera 03005 \)
Alcalali 03006 v
Alcocer de Planes 03007 \Y,
Alcoleja 03008 v
Alcoy/Alcoi 03009 1\
Alfafara 03010 \"
Alfas del Pi (I') 03011 1\
Algorfa 03012 \'%
Alguena 03013 \%
Alicante/Alacant 03014 \%
Almoradi 03015 \'%
Almudaina 03016 [\
Alqueria d'Asnar (I') 03017 \Y
Altea 03018 |\
[ Aspe 03019 V]

llustracién 33. Documento DA DB-HE/1

UNIVER! S
Miguel Hermndez

Por otro lado para el calculo de la demanda diaria de ACS, segin la GUIA TECNICA DE
ENERGIA SOLAR TERMICA DEL IDAE, “El consumo total diario medio de agua

caliente sanitaria en viviendas se obtiene multiplicando el consumo unitario por el nimero

de personas totales que ocupan la vivienda. Para edificios de uso residencial privado el

consumo unitario seréa de 28 litros/dia persona a 60°C”. Por lo que la demanda diaria de

ACS teniendo en cuenta que en la vivienda viven 4 personas seria la siguiente:
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Demanda Diaria de ACS (l/dia) = Consumo Unitario (l/dia) X N2 de Personas

Demanda Diaria de ACS (l/dia) = 28 x 4 = 112

En lo referente a ventilacion del inmueble , CE3X nos da un valor predeterminado de 0,63
renovaciones por hora, ya que nuestro caso se trata de una vivienda unifamiliar construida
en el afio 2000. En nuestro caso no hemos ensayado la estanqueidad de la vivienda, por

lo que no marcamos esa casilla.

Masa de las particiones internas

Se puede definir la masa de las particiones internas como la propiedad que indica cuanto
material tienen esas paredes (tabiques que separan estancias dentro de la vivienda, sin

estar en contacto con el exterior) para absorber y almacenar calor.

Este parametro es necesario para consideraciones de inercia térmica en las particiones
interiores entre espacios habitables (que no son parte de la envolvente térmica del

edificio). Se seleccionara la masa media de las particiones interiores distinguiendo entre:

e Masa Ligera: Masa inferior a 200 kg/m?
e Masa Media: Masa entre 200 y 500 kg/m?

e Masa Pesada: Masa superior a 500 kg/m?
Puesto que el cliente nos confirma que esas particiones interiores estan hechas con ladrillo
hueco sencillo de 7 cm de espesor, revestido con una capa de yeso por ambas caras,

podemos confirmar que la masa estara en torno a unos 300 kg/m?2. Por tanto, en el software

CE3X se seleccionara la opcion de masa media para las particiones internas.

1.5.1.3. Envolvente térmica
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La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos que limitan entre
espacios habitables y el ambiente exterior (aire, terreno, otro edificio). Esta envolvente
estd compuesta por distintos elementos como las fachadas, cubiertas o suelos en contacto
con el terreno, asi como los huecos (ventanas, puertas exteriores y lucernarios) y los
puentes térmicos (zonas donde se interrumpe la continuidad del aislamiento, como

pilares, encuentros de forjado o cajas de persiana).

La funcion principal de la envolvente térmica es limitar las pérdidas de calor en invierno
y las ganancias térmicas en verano, favoreciendo asi un cobmodo bienestar y reduciendo
la demanda energética. Una envolvente térmica bien disefiada permite disminuir el
consumo de energia asociado a los sistemas de climatizacion y, por tanto, reduce también

las emisiones de COs..

El programa CE3X permite definir con detalle todos los elementos que componen la
envolvente térmica del edificio. Para ello, ofrece opciones para introducir las
caracteristicas de cada cerramiento (tipo, orientacion, superficie, transmitancia térmica,
etc.), detallar los huecos (seleccionando el tipo de vidrio y marco, el factor solar y la
transmitancia del conjunto) y modelar los puentes térmicos mediante configuraciones
predeterminadas o personalizadas. Gracias a estos datos, el software es capaz de calcular
la demanda energética del edificio y determinar su calificacion energética, ademas de

permitir el analisis de diferentes propuestas de mejora.

He de mencionar que cuando se introducen valores de transmitancia térmica estimados o
conocidos, no es necesario que cumplan con la normativa vigente en el momento de
construccion del edificio, ya que CE3X no verifica ese cumplimiento, sino que certifica
el estado actual. Esto permite reflejar posibles modificaciones o incumplimientos que

hayan aumentado la transmitancia
Partiendo de la base de los datos recogidos en la visita técnica, a continuacion se procede

a detallar el procedimiento de introduccion de los datos de la envolvente térmica de

nuestra vivienda, objeto del estudio, en CE3X.
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1.5.1.3.1. Cubiertas

Se entiende por cubierta la parte superior la vivienda que esta expuesta al ambiente

exterior y que limita termicamente con un espacio habitable. CE3X distingue entre dos
tipologias diferentes de cubiertas:

e Cubierta enterrada

e Cubierta en contacto con el aire

Para nuestro caso concreto, las tres cubiertas de las que dispone la vivienda se encuentran

en contacto con el aire. Todo seguido, procedemos a introducir las cubiertas una por una
en el software, completando los datos que nos solicita.

NP~ H f) (‘- = y € A TN
S ] b [— .
s e vetdaes
|

4 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

®) Cublerta O Enterrada

. (@ En contacto con el aire
OMuro

(O Suelo

D) Particién interior

(O HuecoLucernario

7)Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Nombre Zona Edifido Objeto v

Dmensiones Caracteriticas
Superfice m2 Patrén de sombras | Sin patrén
Longiud m
Anchua -
Pardmetros caractensticos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v

Clase de cublerta Cublerta plana 2

Vista disica

llustracién 34. Interfaz CE3X Cubiertas

En primer lugar nos centraremos en la Cubierta 1. Completamos las dimensiones (10,7
metros de largo x 4,2 metros de ancho). Puesto que no existen grandes sombras que vayan

a interferir en la cubierta, no sera necesario crear un patron de sombras.
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Por ltimo en “PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL CERRAMIENTO”, el valor
de transmitancia térmica (U) se calculara en base a la informacion que se disponga sobre
las propiedades térmicas del cerramiento, de acuerdo con la siguiente formula (presente
en la norma UNE-EN ISO 6946, de obligado cumplimiento por el DB-HE 1):

U=1/(Rsi+ Z(;—i+ Rse))

Siendo:

- U, transmitancia térmica (en ((W/m?) x K))

- ej, espesor de lacapai (en m)

- Ai, conductividad térmica (en (W/(m-K)))

- Rsi, resistencia superficial interior (en (m?2-K/W))
- Rse, resistencia superficial exterior (en (m?-K/W))

La transmitancia térmica (U) es un valor fundamental que representa la cantidad de calor
que atraviesa un elemento constructivo (como un muro, cubierta o ventana) por unidad
de superficie y por grado de diferencia de temperatura entre el interior y el exterior. Se
expresa en W/mz2-K (vatios por metro cuadrado y por grado Kelvin). Un valor alto de U
indica que el elemento permite que el calor fluya facilmente, lo que empeora la eficiencia

energetica.

Cabe mencionar que la formula descrita anteriormente para el calculo de la transmitancia
térmica se usa indistintamente para calcular este parametro en algunos los elementos de
la envolvente térmica (cubiertas, muros, suelos, medianeras, etc..). Se puede usar para la
mayoria de los elementos de la envolvente térmica, puesto que funcionan de la misma
manera, transmitiendo calor por conduccién a través de sus materiales, con la salvedad
de que lo Unico que varia de unos elementos a otros es el sentido del flujo térmico
(horizontal o vertical) y las resistencias superficiales Rsi y Rse que pueden variar

ligeramente dependiendo del tipo de elemento y de su orientacion.
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Para el caso de calculo de la transmitancia térmica en huecos y el célculo del coeficiente
lineal de transmision térmica en puentes térmicos, lo veremos en sus apartados

correspondientes, ya que no se utiliza la formula descrita anteriormente.

Puesto que CE3X (tal y como comentamos en el apartado 1.5.1), nos da la posibilidad de
elegir entre valores, por defecto, conocidos o estimados. En nuestro caso seleccionaremos
valores estimados (ya que no dispongo de medios suficientes para calcular los parametros
de la férmula mencionada anteriormente), y para que el programa nos calcule la

transmitancia térmica, simplemente tendremos que introducir los siguientes datos:

e (Clasede Cubierta

Donde tendremos que distinguir entre cubierta plana, cubierta inclinada, y cubierta

ajardinada.

e Tipode Forjado

Donde distinguiremos entre:

R/

% Forjado unidireccional: compuesto por vigas paralelas que soportan cargas en

una sola direccion, transmitiendo el peso a los muros o pilares.

X/

» Forjado reticular: se caracteriza por una estructura tridimensional formada
por nervios en dos direcciones que forman una malla rigida, ofreciendo gran

capacidad de carga y ligereza.

¢ Casetones recuperables: son elementos prefabricados de plastico o metal que
actian como encofrado perdido, aligerando el forjado y mejorando el

aislamiento, pero que pueden ser retirados o recuperados tras la construccion.

% Losa: es una placa maciza de hormigon que distribuye las cargas

uniformemente sin vigas, ofreciendo gran rigidez y resistencia a flexion.
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Para el caso concreto que nos ocupa Y tras realizar la visita técnica y confirmarlo con el
cliente, para las 3 cubiertas emplearemos el método de valores estimados, seleccionando
el forjado unidireccional en todas ellas y Unicamente modificando las dimensiones de
cada una de las cubiertas y la clase de cubierta, en el caso de la cubierta 3, (cubierta
inclinada). Del mismo modo no marcaremos la opcion de “aislamiento térmico”, puesto

que no he podido certificarlo.

Por lo que tras realizar cada una de las cubiertas y afiadirlas (presionando el boton inferior
izquierdo en la ilustracion 35), nos quedaria por el momento en el menu de envolvente

térmica, de la siguiente manera:

Wi~ ‘l'l f) (\ - € % s
bl = b =/ L]
e s

fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
@ Cubierta 1
@ Cubierta 2 © Cublerta )Enterrada
R Cubierta 3 (@) En contacto con el aire
O Muro

Osueo
(O Particén interior

O Huecopucernario

(O Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire {
Nombre Cublerta 3 Zona Edifido Objeto v i
Dmensiones Caracterstcas

Superfie 24.81 m2 Patrén de sombras | Sinpatrén

Pardmetros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Estimadas
Clase de aubierta Cublerta indinada M
Tipo de forjado Unidireccional

[ Tiene aislamiento térmico

Aftadir Modficar Borrar Vista désica

llustracion 35. Cubiertas en CE3X introducidas.

1.5.1.3.2. Muros

En CE3X, un muro hace referencia a cualquier elemento vertical de la envolvente térmica
de un edificio que separa espacios habitables del exterior o de zonas no acondicionadas
(como patios, garajes o0 espacios en sombra). Su funcion principal es limitar las pérdidas

0 ganancias de calor a través de la fachada y, por tanto, es clave en la eficiencia energética
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del edificio. Para la opcion de valores estimados, CE3X clasifica los muros en tres tipos

principales, segun su configuracion constructiva y comportamiento térmico:

e Muro en contacto con el terreno

Elemento vertical que separa el interior del edificio del suelo natural. Intercambia

calor con el terreno, que suele tener una temperatura mas estable que el aire exterior.

e Muro de fachada

Muro exterior que separa un espacio habitable del aire exterior. Clave en el

aislamiento frente a las condiciones climaticas exteriores.

e Muro de medianeria

Muro que separa la vivienda de otra unidad habitacional o local cerrado, como otra
vivienda adosada. Generalmente menor transferencia térmica que una fachada, pero
sigue influyendo en la demanda energética. Es el muro comun entre dos viviendas

adosadas.

En el caso que nos ocupa, puesto que se trata de una vivienda unifamiliar, no existen
viviendas adosadas (no existen muros de medianeria) y tampoco muros en contacto con
el terreno, por lo que todos los muros de la vivienda se corresponden con la tipologia

“muro de fachada”.

Cabe destacar que parte de la cubierta 2 corresponde a un porche abierto, por lo que ese
espacio no se considera parte de la envolvente térmica, al tratarse de un volumen exterior
no habitable ni climatizado. No obstante, dicho porche genera sombra sobre el muro de
la fachada Este, lo cual se tiene en cuenta en el modelo energético mediante la
incorporacion de un elemento de sombra fija. Ademas el porche no aporta proteccion
térmica significativa (es abierto, sin cerramientos laterales y sin efecto amortiguador del
clima exterior). Por lo que de este modo consideraremos la fachada interior del porche en
contacto con el ambiente exterior. Por esta razén se modelara en CE3X como fachada y

no como particion interior
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A continuacion, se adjunta foto del porche para mayor claridad, asi como un plano de

detalle donde se describen cada uno de los muros de fachada de los que dispone la

vivienda.

llustracién 36. Porche

‘ 2

/*33-/

Leyenda

16,87

Porche

\ Muro de fachada este

Muro de fachada sur

S

Muro de fachada norte

6,72
|

‘ — Muro de fachada oeste

l—_

4,553 || 4,18

e — ]

lHustracion 37. Descripcion Muros de fachada

Destacar que la altura de los muros de la fachada son 3 metros, mientras que en la cubierta
3 que esta inclinada, la parte baja son 3 metros, mientras que la parte mas elevada

corresponde con una altura de 3,65 metros.
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Tal y como se aprecia en la ilustracion 37, la vivienda se encuentra desplazada 5° hacia
el Oeste respecto del Sur. Respecto a la orientacion de las fachadas, aunque no se
corresponda directamente con la realidad (desfase de 5°), consideraremos las
orientaciones de la fachada de la ilustracion 34, puesto que en CE3X las orientaciones
permitidas son :N, S, E, O, SO, SE, NO, NE. Destacar también que para las fachadas
Este y Sur que se encuentran en el interior del porche habra que tener en cuenta la sombra

que hace el porche sobre estas respectivas fachadas.

De la misma manera que para el caso de las cubiertas, asumiremos que las propiedades
térmicas son estimadas, puesto que no hemos podido medir ni comprobar las propiedades

térmicas reales.

Para el caso de propiedades térmicas estimadas CE3X, distingue entre los siguientes tipos
de fachada:

e Doble hoja con camara de aire

Se compone de dos hojas de fabrica (como ladrillo exterior e interior), separadas por
una cdmara de aire que puede incorporar aislamiento térmico. Es una solucion
habitual en viviendas construidas a partir de los afios 80. Presenta buen

comportamiento térmico si cuenta con aislamiento en la camara.

e Unahoja

Consiste en una Unica hoja de material (por ejemplo, ladrillo macizo o bloque de
hormigon), sin camara de aire ni aislamiento térmico. Es tipica en construcciones mas
antiguas y presenta una baja resistencia térmica, lo que implica una transmitancia

térmica elevada.

e Fachada ventilada

Formada por un cerramiento portante interior, aislamiento térmico, una camara de

aire ventilada (con entrada y salida de aire al exterior) y un acabado exterior (como
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paneles o aplacados). Este sistema mejora notablemente el comportamiento térmico,

especialmente en verano, al disipar parte del calor acumulado en la fachada.

Ademas, en el caso de elegir la fachada de doble hoja con cdmara, tendremos que dar
informacion acerca de la cdmara de aire, donde CE3X nos propone las siguientes

opciones:

e Noventilada

Espacio cerrado entre hojas, sin comunicacion con el exterior. El aire se mantiene
estatico, reduciendo la transmision de calor por conveccion. Es la opcién mas comun
en fachadas convencionales con buen comportamiento térmico si se combina con

aislamiento.

e Ligeramente ventilada

Presenta pequefias aberturas que permiten una minima circulacion de aire con el
exterior. Esta ventilacion moderada puede reducir la acumulacién de humedad, pero

también disminuye ligeramente el efecto aislante del aire contenido.

e \entilada

Dispone de aberturas inferiores y superiores que permiten una circulacién continua
de aire entre el interior de la cAmara y el exterior. Este sistema disipa el calor
acumulado en verano, pero transmite mas frio en invierno, por lo que su uso debe

estar acompafado de aislamiento adecuado.

e Rellena de aislamiento térmico

La cdmara se encuentra completamente ocupada por material aislante (como lana
mineral 0 espuma). Mejora significativamente la resistencia térmica del cerramiento,

eliminando la conveccidn en el interior de la camara.

Con todo ello consideraremos que todos los muros de la vivienda (al ser todos

considerados como muros de fachada), tienen las siguientes caracteristicas:
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Fachada de doble hoja sin aislamiento térmico

Hoja exterior de ladrillo visto o enfoscado (tabique ceramico hueco doble de 11

cm)

e (Camara de aire sin aislamiento (de 3 a 5 cm) y no ventilada.

e Revestimiento interior (yeso o enlucido).

e Hoja interior de ladrillo hueco sencillo (tabique de 7 cm)

Aunque realmente no conocemos la composicion de materiales de los muros de la
vivienda, he tomado la decision de estimar estas caracteristicas debido a que suponen una
representacion fidedigna de las caracteristicas de los muros de fachada para una
construccién realizada en el afio 2000, en el territorio objeto de dicho proyecto. Para
estimar estas caracteristicas me he basado en algunos ejemplos del manual de usuario de
CE3X y en la GUIA PRACTICA PARA LA CERTIFICACION ENERGETICA DE
EDIFICIOS EXISTENTES del IDAE (recoge ejemplos de muros tipo en edificios
anteriores al CTE 2006).

Teniendo en cuenta todo lo comentado anteriormente, procedemos a introducir en CE3X
todos los muros de fachada con las caracteristicas que hemos definido anteriormente. Esto
incluye su orientacion, materiales y nivel de aislamiento, para representar de forma fiel
como afectan al intercambio de calor de la vivienda. De esta manera, el modelo podra
calcular de forma precisa las pérdidas y ganancias de energia a través de estos muros,

obteniendo resultados maés fiables.
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llustracion 38. Muro de fachada Norte (cubiertas 1y 2)

A continuacion, vamos a desarrollar el procedimiento necesario para establecer el patron
de sombras del porche que afecta a los muros de la envolvente térmica con orientacion
Este y Sur. Crearemos dos patrones de sombras diferenciados, el que ejerce el porche
sobre el muro de fachada con orientacién Este y el otro el que ejerce el porche sobre el

muro de fachada con orientacion Sur.

Los patrones de sombra permiten determinar la influencia de la sombra proyectada sobre
el edificio u superficie de estudio en funcion de la posicién, tamafio orientacion de
aquellos obstaculos que las proyectan. Las propiedades que definen los obstaculos son las

siguientes:

e Azimut(a)

Define el angulo de desviacion en el plano horizontal con respecto a la direccién sur.

e Elevacion (B)

Define la altura de la sombra que produce el obstaculo sobre el edificio que se analiza

mediante un angulo.

Para crear estos patrones de sombras, en primer lugar entramos en el apartado “patrones
p p

de sombra” (arriba a la izquierda en la ilustracion 38), luego en objetos rectangulares, ya
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que nos simplifica bastante los célculos. Para poder llevar a cabo nuestro patron de

sombras CE3X nos pide que introduzcamos los siguientes datos:

e QOrientacion

e Distancia minima entre centro del obstaculo sombreado (muro de fachada) y el

obstaculo (porche)

El porche que hace sombra esta anclado o apoyado en la propia fachada, es decir, no
hay separacién horizontal entre el hueco y el inicio del obstaculo (en ambos patrones

de sombra). Introduciremos 0,01m para que no nos de error en el software.

e Dimension horizontal a la izquierda de la linea de minima distancia

Es la longitud del porche hacia la izquierda (desde la perspectiva del observador
mirando desde el muro hacia fuera) con respecto al punto donde esta la distancia

minima.

e Dimension horizontal a la derecha de la linea de minima distancia

Es la longitud del porche hacia la derecha (desde la perspectiva del observador
mirando desde el muro hacia fuera) con respecto al punto donde esté la distancia

minima.

e Dimension vertical del obstaculo medida desde la linea de minima distancia

Generalmente se corresponderia con la altura del obstaculo, pero en nuestro caso
concreto, lo que genera sombra es la cubierta del porche, no el espacio vacio debajo
(espacio habitable del porche) ni los pilares. CE3X lo que necesita es el punto mas
bajo donde empieza la obstruccion real al paso del sol. Por lo que esta distancia se
correspondera con la distancia existente desde el suelo hasta la parte inferior de la

cubierta.
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Teniendo en cuenta que las medidas del porche son 4,2 metros de ancho, 7,2 metros de

largo y 2,5 metros de altura (con grosor de cubierta de 0,4 metros). Ya podriamos crear

ambos patrones de sombras.

Ayuda para la definicion de obstaculos rectangulares

Obstaculos rectangulares

Definicién del obstéculo rectangular

Orientacion | Este v

d [oor ]m
d1 [36 |m
a  [m_]n
Elevacién m

Obsticulos rectangulares Edfiio objeto

lustracion 39. Datos patron de sombras sobre muro con orientacion Este

Con estos datos, se genera el patron de sombras que aparece en la ilustracion 39.

Patrén de sombxas del porche sobre murd (orientacén este)] Crear nuevo

By 2
s
]
8

i

Guardar patrén Modificar patrén

lustracion 40. Patron de sombras del porche sobre muro Este

A continuacion, procedemos a realizar el ultimo patron de sombras, es decir, la sombra
que hace el porche sobre el muro de fachada Sur. Lo realizamos siguiendo el proceso
descrito anteriormente para los patrones de sombras con la Unica salvedad de que en este

caso las dimensiones horizontales a la derecha y a la izquierda seran diferentes ( 2,1

metros y 2,1 metros, respectivamente).
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Patrones de sombra

(¢
Nombre del patron de sombras Patrdn de sombras del porche sobre muro (orentacdn Sur) Crear nuevo
Patrones de sombra definidos del porche sobre muro
y Bakeares
1800
Admuto (%)
oo
A P3 Adadr ot B1 a2 82 o3 83
82 ‘Modficar 8.7 45.0 0.0 8.7 0.0 0.0 8.7 0.0
3 B3 |0 ® 0.0 8.7 8.7 4.0 8.7 0.0 0. 0.
s [0 .
Sithese en el centro del elemento sombreado mrando al sur; Anguios d este negatios
dficar patron Borrar patrén

llustracion 41. Patron de sombras muro con orientacion Sur

Por ultimo, para completar la envolvente térmica de los muros, Unicamente gquedaria
afiadir los muros de fachada afectados por la sombra del porche. El patrén de sombras
que hemos creado, se afiade donde se indica a continuacion:

Datos administrativos ' Datos generales = Envolvente térmica | Instalaciones

4 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
|| -f@ Cubierta 1 A
£ Cubierta2 Ocuberta >
@ Cubierta 3 = -
[ Muro de fachada Oeste (Cubier ©Mro OFn contacto con el terreno —
Hu ada Oeste (Cubier (®)De fachada cronces
= Mu da Sur (Cubiert Oisuco OMedaneria i

ada
o ada Este (Cublerty o
ot \ada Este (Cublerti >
uro de fachada Norte (Cubier Cihiecsfincemado
[ Muro de fachada Este (Porche)
B Opuente témico

Muro de fachada

Nombre [Muro de fachada Sur (Porche) ] zona Edifico Objeto v
Dmensones Caractertcas

Superfice 0.5 m2 Orientacién sur v

e Patrin de sonbras

Parametros caracteristeos del cermamento

Propiedades térmicas  Estmadas ~

Tipo de fachada Doble hoja con camara

Cémara de aire. No ventiada

[Jiene aislamiento térmico

Adadr Modificar

lHustracion 42. Ubicacion patrén de sombras.

1.5.1.3.3. Suelo

El suelo de la envolvente térmica es aquel elemento horizontal inferior que separa el

espacio habitable climatizado del terreno exterior o de un espacio no habitable (como un
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sotano o garaje sin climatizar). Este suelo se define para calcular las pérdidas térmicas

hacia el terreno o hacia espacios no acondicionados.

Del mismo modo que hemos comentado anteriormente, como el porche no se encuentra
cerrado ni acristalado, ni tampoco climatizado, no forma parte de la envolvente térmica
de la vivienda, por lo que el suelo bajo el porche tampoco se incluye en la envolvente

térmica de la vivienda (al igual que en el caso de los muros de fachada).

Segun su situacion y las condiciones del espacio inferior, CE3X distingue principalmente

dos tipos de suelo:

e FEn contacto con el terreno

Este tipo de suelo se da cuando la planta inferior de la vivienda (en nuestro caso solo
existe una Unica planta) esta directamente apoyada sobre el terreno natural. Se
considera parte de la envolvente térmica si el espacio superior estd habitado y
climatizado. Las pérdidas térmicas a través de este elemento se producen por

transmisién hacia el terreno.

e En contacto con el aire exterior o forjado sobre espacio no habitable

Este tipo se utiliza cuando el suelo separa un espacio habitable climatizado de un
espacio inferior no acondicionado, como puede ser un garaje, un sétano sin climatizar
0 una camara sanitaria ventilada. En este caso, las pérdidas térmicas se producen hacia
un volumen de aire no climatizado, por lo que el comportamiento térmico del forjado

sera diferente al del suelo en contacto directo con el terreno.
En nuestro caso concreto, puesto que no hay una edificacion con varias plantas y teniendo
claro que el porche no forma parte de la envolvente térmica, el nuestro suelo esta en

contacto directo con el terreno.

En la situacion de la envolvente térmica y mas concretamente el suelo, CE3X Gnicamente

nos deja introducir valores por defecto o estimados. Puesto que el dato que nos solicita
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para poder poner propiedades térmicas estimadas (es el perimetro), lo conocemos,
pondremos propiedades térmicas estimadas. Al igual que en la cubierta y en los muros de

fachada.

Los datos que nos solicita el software para poder definir completamente el suelo son los

siguientes:

e Dimensiones (superficie y perimetro)

Puesto que no hay que contar el suelo del porche, conociendo las medidas del porche
(4,2 metros x 7,2 metros) y los metros cuadrados totales de la vivienda 128 m?.
Podemos afirmar que el area total de la superficie del suelo seran aproximadamente
100 m2.

e Profundidad

Se refiere a la diferencia de altura entre el nivel del suelo interior y el nivel del terreno
exterior adyacente al cerramiento. Consideraremos que la profundidad es inferior a
0,5 metros, ya que el porche esta separado del jardin exterior por una escaleras que

no superan los 0,5 metros de altura.
Dado que no se ha podido verificar la existencia de aislamiento térmico en el suelo de la
vivienda, se ha optado por no marcar la casilla correspondiente en el programa CE3X,

evitando asi asignar caracteristicas térmicas no justificadas.

Una vez introducimos los datos del suelo, el software queda de la siguiente manera:
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A~ r 1 q - A TS
Lol ( b == 7 € % -
Datos administrativos  Datos generales  Envolvente térmica  [nstalaciones

[ Envolvente térmica del edificio

& Cubierta 1 R
@ Cubierta 2 O Cublerta
@ Cubierta 3 x
B Muro de fachada Oeste (Cubie JMuro
[ Muro de fachada Oeste (Cubie:
B turo de fachada Sur (Cubierta
B rMuro de fachada Este (Cubiert:
B Muro de fachada Este (Cubiert;
I8 Muro de fachada Norte (Cubier] O HuecoLucemario
B 1o fachada Este (Porche,
B Muro de fachada Sur (Porche) O Puente térmico
H suelo

® suelo @ En contacto con e terreno
- (On contacto con el are exterior
D) Particién interior

Suelo en contacto con el terreno
Nombre Suelo Zona Edifico Objeto
Dimensines Caracteristicas
Superfice 100 m2 (®) Menor o igual que 0.5m

Longld
Anchura m

(OMayor que 0.5m

Pardmetros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Estmadas

Perimetro 50.56 |m

[ mene aislamiento térmico

Veta disca

llustracion 43. Envolvente térmica del suelo

1.5.1.3.4. Particiones Interiores

Se consideran particiones interiores aquellos cerramientos opacos (muros, techos o
suelos) que separan una zona habitable climatizada de un espacio interior no climatizado.
Estas particiones se incluyen en el modelo energético porque, aunque no estan en contacto
directo con el exterior, si representan una via de intercambio térmico con zonas mas frias

0 no acondicionadas, afectando al comportamiento térmico del edificio.

Tras el analisis de la distribucion de la vivienda y de los espacios climatizados, se
concluye que no existen particiones interiores que deban ser consideradas en el software.
Todas las estancias forman parte del mismo volumen térmico y se encuentran
climatizadas, por lo que los muros que las separan no representan un intercambio térmico
significativo con zonas no acondicionadas. Cabe sefialar que el porche, al no ser un
espacio habitable ni climatizado, se ha modelado como espacio exterior. Por tanto, el
muro que lo separa de la vivienda se ha considerado como fachada, al estar en contacto

con un espacio no acondicionado expuesto al ambiente exterior.
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1.5.1.3.5. Hueco/Lucernario

En primer lugar, antes de empezar a desarrollar este apartado, vamos a mencionar la

diferencia entre hueco y lucernario.

e Hueco

Un hueco es una abertura practicada en un cerramiento vertical (como una pared o
fachada) que permite la entrada de luz natural o ventilacion, y generalmente esta

ocupada por una ventana o puerta acristalada.

e |Lucernario

Un lucernario es una abertura ubicada en un cerramiento horizontal (normalmente en
la cubierta o el techo) destinada a permitir la entrada de luz natural desde arriba, y
suele estar cubierta por un vidrio o material translicido. Un ejemplo de lucernario,

podria ser un tragaluz.

En nuestro caso concreto, puesto que en las cubiertas no disponemos de ninguna obertura,
no dispondremos de lucernario, Unicamente hablaremos de huecos (ventanas y puertas

acristaladas.

Cabe destacar que los huecos (ya sean puertas o ventanas) iran asociadas a un muro de
fachada, es decir, habra que introducir el hueco en la fachada correspondiente para que el
programa los relacione correctamente y tenga en cuenta que en ese cerramiento existe una

abertura con sus propias caracteristicas térmicas.

Por otro lado, CE3X en el caso de los huecos, solo nos deja introducir valores estimados
0 conocidos. En nuestro caso introduciremos valores estimados, ya que con los datos que
hemos recopilado, no tendriamos todos las caracteristicas térmicas del hueco que se

requieren para conocer la transmitancia térmica real.
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Para el célculo fidedigno de la transmitancia térmica en huecos, en base a el Cadigo
Técnico de la Edificacion (CTE) en su Documento Basico HE (Ahorro de Energia) indica
que la transmitancia térmica de los huecos debe calcularse o tomarse segin normas
reconocidas, y la UNE-EN ISO 10077-1 es la norma oficial para ventanas y puertas
(segun CTE HE1 y CTE HEO). Se calcularia utilizando la siguiente expresion:

Uhueco = (Uvidrio X Avidrio + Umarco X Amarco)/Atotal

Siendo:

- Uvidrio: transmitancia térmica del vidrio (W/m2-K)

- Umarco: transmitancia térmica del marco (W/mz2-K)

- Avidrio: superficie de vidrio

- Amarco: sSuperficie de marco

- Awotal: superficie total del hueco

- Unueco: transmitancia térmica total del hueco (W/m?-K)

Cabe mencionar que para determinar Uvigrio Y Umarco, €l primero sale de una tabla recogida
en la norma UNE-EN 673, en funcién del tipo de acristalamiento. El segundo también
sale de una tabla procedente de la norma UNE-EN ISO 10077-2 en funcién del material

y configuracion del marco.

Para introducir los huecos en CE3X (teniendo en cuenta los datos de los que disponemos)
y que queden completamente definidos, deberemos tener claro los siguientes conceptos
(ya que son datos que el software nos requiere, precisamente para poder asignar un valor

aproximado de Uvidrio Y Umarco, €n base a las normas mencionadas anteriormente):

e Dimensiones

Se introducen el alto y ancho del hueco para calcular el area total, esencial para

determinar las pérdidas térmicas.

e Porcentaje de marco
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Indica qué parte del hueco corresponde al marco en lugar del vidrio. Afecta
directamente al valor de transmitancia térmica ya que el marco suele ser peor aislante
que el vidrio.

e Permeabilidad del hueco

Define la capacidad del hueco para dejar pasar aire no deseado (infiltraciones). Se
selecciona segun clase (1 a 4) siguiendo la norma UNE-EN 12207; a mayor clase,

menor infiltracion. En CE3X Gnicamente distingue entre poco estanco y estanco.

e Absortividad del marco

Porcentaje de radiacion solar absorbida por el marco. Influye en el célculo de
ganancias térmicas por radiacion solar (normalmente asumiremos 0,5 si no se conoce
el dato exacto). En el caso de CE3X nos muestra una tabla (tabla E.10 del CTE-HE)

para elegir el valor en funcion del color del marco.

e Patrén de sombras

Define si el hueco estd sombreado o expuesto al sol, lo cual afecta a las ganancias
solares. Aqui en las ventanas en los muros de fachada del porche, indicaremos los

patrones de sombras creados anteriormente.

e Tipodevidrio

Determina el valor de la transmitancia térmica del vidrio y el factor solar (g) en

funcién de la norma UNE-EN 673. Se puede elegir entre:

< Simples

Consiste en una Unica lamina de vidrio. Tiene baja capacidad aislante por lo que
no cumple con los requisitos del CTE en la mayoria de zonas climéticas. Solo

apto para climas suaves 0 huecos no habitables.

<+ Dobles
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Formado por dos laminas de vidrio separadas por una cdmara de aire o gas, lo

que mejora el aislamiento térmico y acustico.

% Doble bajos emisivos

Igual que el vidrio doble, pero una de las caras interiores lleva una capa tratada

que refleja el calor hacia el interior, mejorando significativamente el aislamiento.

e Tipode marco

Material del marco. Afecta al valor Umarco, que junto al vidrio y su proporcion define
el Unueco final. Se toma como referencia la norma UNE-EN 1SO 10077 y nos podemos

encontrar con los siguientes tipos de materiales:

+» Metélico sin RPT (Rotura de Puente Térmico)

Fabricado normalmente en aluminio sin aislamiento interno. Tiene una muy alta

transmitancia térmica, lo que lo hace poco eficiente.

% Metalico con RPT

Es un marco de aluminio que incorpora una barrera aislante plastica interna
(rotura de puente térmico) que reduce las pérdidas de calor. Mejora notablemente

el aislamiento respecto al anterior dependiendo de la calidad.

% PVC

Es un material plastico con muy baja conductividad térmica. Proporciona un buen

aislamiento incluso sin refuerzos.

®

% Madera

Naturalmente aislante, con baja conductividad térmica. Es eficiente, pero

requiere mantenimiento.
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En base a todo lo comentado hasta el momento y a la visita técnica realizada, en la que se
comprobaron los materiales, dimensiones y ubicaciones de los huecos, se han adoptado
unas caracteristicas coherentes con el tipo de carpinteria observada (aparentemente sin
rotura de puente térmico), siguiendo ademas los criterios establecidos por el programa
CE3Xy lanormativa aplicable. Por ello, hemos considerado las siguientes caracteristicas

para los huecos de acuerdo con el programa CE3X:

e Porcentaje de marco

Seleccionaremos un porcentaje de marco del 20%, ya que supone un valor estandar.
Las ventanas comunes disponen de entre un 15y un 30 % de porcentaje de marco.

e Permeabilidad del hueco

Se ha considerado una permeabilidad del hueco “poco estanco”, ya que durante la
visita técnica se observd una carpinteria metéalica convencional sin rotura de puente
térmico, sin sellados visibles ni cierres de alta calidad. Este tipo de carpinteria es

habitual en viviendas antiguas o no reformadas.

e Absortividad del marco

Se considerara una absortividad del marco de 0,3 (color blanco) excepto en los huecos

del porche que sera de 0,75 (color marron).

e Tipo de Vidrio

Se ha considerado un vidrio simple debido a que, durante la visita técnica, no se pudo
confirmar la existencia de doble acristalamiento ni de tratamientos de baja emisividad.
Ademas, la carpinteria metalica observada, aparentemente sin rotura de puente
térmico, sugiere una instalacion anterior a la aplicacion generalizada del CTE 2006,
donde este tipo de vidrio era comun.

e Tipo de marco
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Se considerard un tipo de marco metalico sin RPT ya que este tipo de marco es comun
en viviendas construidas antes de la implantacion generalizada del CTE 2006 (nuestra

vivienda se construy6 en el 2000).

A continuacién presentamos una tabla para definir cada uno de los huecos presentes en

nuestra vivienda, asi como sus principales caracteristicas:

Nombre Fachada Dimensiones en U (Modo de
Ventana/Puerta _ y
del hueco asociada ||metros (ancho x alto)|| obtencion)
Fachada Sur )
Hueco 1 Ventana ) 0,9x1,20 Estimado
(Cubierta 3)
Fachada Este )
Hueco 2 Ventana ) 0,9x1,20 Estimado
(Cubierta 3)
Fachada Este )
Hueco 3 Puerta 0,90 x 1,95 Estimado
(Porche)
Fachada Oeste ]
Hueco 4 Ventana ) 0,90 x 1,20 Estimado
(Cubierta 3)
Fachada Sur )
Hueco 5 Ventana 0,8 x1,10 Estimado
(Porche)
Fachada Este _
Hueco 6 Ventana 0,8x1,10 Estimado
(Porche)
Hueco 7 Puerta Fachada Norte 0,80 x 1,95 Estimado
Hueco 8 Ventana Fachada Norte 0,8x0,6 Estimado
Fachada Oeste )
Hueco 9 Ventana ] 1,10 x 1,00 Estimado
(Cubierta 2)
Fachada Oeste )
Hueco 10 Ventana 0,6 x1 Estimado

(Cubierta 2)
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Teniendo en cuenta todo lo descrito anteriormente, asi como cada uno de los huecos
(puertas y ventanas) presentes en la vivienda, procedemos a detallarlo todo en el software
CE3X.

Datos administrativos Datos generales Envoivente térmica  nstalaciones
71 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
€& Cubierta 1 ~
@ Cubierta 2 O Cubierta
#& Cubierta 3 -
= [l Muro de fachada Oeste (Cubier| OMuro
E O Suelo
= ‘%uro de fachada Oeste (Cubier Orar A
= ‘ %uro de fachada Sur (Cubierta (@ HuecoLucerario
= [l Muro de fachada Este (Cubierty O Puente térmico
2]
B Muro de fachada Este (Cubierty Hueco/Lucernario
‘ Muro de fachada Norte (Cubier|
B Nombre Hueco 10
B "
S n Muro de fachada Este (Porche) G 8500800, Muro de fachada Oeste (Cublerta 1) Orlentacihn
m Dimensiones CaracterSticas
B Longitud 0.6 m Permeabiidad del hueco R m3/hm2
= n Muro de fachada Sur (Porche)
m Altura 1 m Absortividad del marco a 0.3
Mul 2
Ml Suclo ikpbcacor : [[J pispositivo de proteccién solar osit
Superfice (06  |m2 Patrdn de sombras Sinpatrén v
Porcentaje de marco 20 [[JDoble ventana
Pardmelros caracteristicos del hueco
des térmicas v
Tipo de vidrio Simple v
Tipo de marco Metélico sin RPT
< >
Zonas - = =
Afiadir Modificar Borrar Vista désica

llustracién 44. Huecos introducidos en CE3X

1.5.1.3.6. Puente térmico

Un puente térmico es una zona localizada de la envolvente térmica donde se incrementan
las pérdidas o ganancias de calor respecto al resto del cerramiento debido a
discontinuidades en los materiales o geometria. Estas zonas tienen una transmitancia
térmica mayor que los elementos planos (muros, cubiertas, etc.), por lo que afectan

negativamente al comportamiento energético del edificio.

Segun lanorma UNE-EN ISO 14683:2018, apartado 6, “La pérdida de calor por un puente
térmico lineal se calcula como el producto de la longitud del puente térmico y su
coeficiente de transmitancia térmica lineal, y.”. Ademas es coherente con lo expuesto en
el CTE (DB HE1).
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Para definir los puentes térmicos habra que determinar el tipo de puente térmico del que
se trata, el cerramiento al cual se encuentra asociado, su valor de transmitancia térmica

lineal (¥) en W/m x K y la longitud del mismo. Se calculard como:

OPT =Y (W x Li)
Siendo:
- @pr: Pérdida de calor total por puentes térmicos (W/K)
- ¥: transmitancia térmica lineal del puente térmico (W/m-K)

- Li: longitud del puente térmico (metros)

Los valores de la transmitancia térmica lineal () se pueden conocer , bien a través del
fabricante, o segun la norma UNE-EN ISO 14683, ya que proporciona valores tipicos de
v para distintos tipos de encuentros constructivos. Son estos valores con los que trabaja
CE3X.

En nuestro caso concreto, al no conocer los valores concretos que proporciona el

fabricante trabajaremos con los valores facilitados por CE3X.

Cabe destacar que CE3X distingue entre la siguiente tipologia de puentes térmicos
(nosotros Unicamente deberemos de marcar aquellos de los cuales, disponga la vivienda).
A continuacién también se incluye la justificacién técnica en aquellos que he considerado

relevantes a incluir en el software

e Pilar integrado en fachada

Se produce cuando un pilar estructural queda incorporado dentro del muro de fachada,
alterando la homogeneidad del cerramiento y dificultando la continuidad del

aislamiento térmico.

e Pilar en esquina
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Aparece cuando un pilar se sitda en la interseccion entre dos fachadas, afectando tanto
a la continuidad del aislamiento como al flujo térmico en dos direcciones. Es un punto

critico por su geometria.

e Contorno de hueco

Se localiza alrededor de ventanas o puertas. La union entre la carpinteria y el muro
exterior, si no esta correctamente tratada, genera pérdidas térmicas por discontinuidad

del aislamiento.

La vivienda tiene ventanas y puertas que, aunque con carpinteria sin rotura de puente
térmico aparente, generan posibles pérdidas térmicas en la fachada. Importante

incluirlos para reflejar pérdidas reales.

e (Caja de persiana

Es un puente térmico comun sobre los huecos donde se sitla una caja de persiana
empotrada. Si no esta bien aislada, actia como un punto de fuga térmica directo al

exterior.

Las persianas empotradas son habituales en viviendas unifamiliares y suelen ser
puntos criticos si no estan bien aisladas. Es prudente considerarlas para evitar

subestimar pérdidas.

e Encuentro de fachada con forjado

Surge en la union entre la fachada y los forjados intermedios del edificio (entre
plantas). Es habitual cuando el aislamiento no envuelve completamente el frente del

forjado.
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e Encuentro de fachada con cubierta

Ocurre donde la fachada se une con la cubierta (plana o inclinada). Si no hay
continuidad en el aislamiento, se genera una via de transmision de calor hacia el

exterior.

La vivienda tiene cubierta inclinada (tejado), y cubierta plana. La unién entre fachada
y cubierta suele ser un punto débil térmico si no se ha asegurado el aislamiento

continuo.

e Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire

Se da cuando la fachada conecta con un forjado que no apoya sobre terreno, como en
edificios elevados o con camaras sanitarias ventiladas. La exposicion al aire lo

convierte en un punto sensible.

e Encuentro de fachada con solera

Aparece en la union del muro de fachada con el suelo sobre terreno (solera). Si la base
de la solera no esta bien aislada perimetralmente, se producen importantes pérdidas

hacia el terreno.

Destacar que como se introducen automaticamente los puentes térmicos seleccionados,
habra que eliminar los “puentes térmicos de caja de persiana” de las puertas , ya que como

también son huecos, también se afiaden automéaticamente por el programa.

Finalmente podemos concluir que los puentes térmicos a tener en cuenta en este proyecto

son: encuentro de fachada con cubierta, caja de persiana y contorno de hueco.

A modo de curiosidad, destacar que los puntos mas débiles térmicamente suele ser la
envolvente térmica que rodea los huecos (puertas y ventanas), ya que es donde es méas

sencillo que haya mayor cantidad de pérdidas.
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Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones
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Vista désica

llustracion 45. Puentes térmicos incluidos.

1.5.1.4. Instalaciones

En este apartado de CE3X habra que introducir los datos obtenidos en la visita técnica de
cada uno de los equipos de calefaccion, refrigeracion, ACS y ventilacion (ademas de
posibles contribuciones renovables, las placas solares en el caso del certificado energético
posterior). Véase apartado 1.3.3. Se debe reflejar el tipo de equipo existente ( termo
eléctrico o aire acondicionado), su rendimiento estacional si se conoce, y otros datos

relevantes como el combustible utilizado o el volumen de consumo.

En definitiva y de manera clara y concisa, se trata de adaptar los datos técnicos de los
diferentes equipos de calefaccion, refrigeracion y ACS a los consumos de los inquilinos,
para que de este modo CE3X pueda estimar el consumo energético asociado a cada

instalacion y evaluar su impacto en el comportamiento global del edificio.

Por otro lado, para introducir estos datos en el programa, el software distingue entre dos

opciones:
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e Estimado segun instalacién

e Conocido

Para completar los datos de las instalaciones, nos hemos apoyado en la informacion
recopilada durante la visita y en las caracteristicas técnicas de los distintos equipos. No
se ha realizado ningun ensayo ni medicion directa para verificar su rendimiento real, por
lo que las caracteristicas introducidas son estimadas. A continuacion, desarrollamos cada

uno de los equipos a tener en cuenta en el certificado energético.

Equipo de ACS

En nuestro caso cuando hablamos de equipo de ACS, nos referimos al termo eléctrico
marca EAS ELECTRIC, modelo EMES0L (mencionado en el apartado 1.3.3.3). Puesto
que se trata de un termo eléctrico y tiene acumulacion (deposito de 5 litros), CE3X , nos

pide los siguientes datos:

e Tipode generador

Hace referencia al sistema que produce el agua caliente, CE3X nos da la posibilidad

de elegir entre distintos tipos de generadores, entre los que destacan:

+ Caldera estandar

+» Caldera condensacion

++» Caldera baja temperatura

+» Bomba de calor

+» Bomba de calor - Caudal variable
% Efecto Joule

% Equipo de rendimiento constante

Como nuestro caso se trata de un termo eléctrico, se ubicaria dentro de “generador de

efecto Joule”, ya que el termo eléctrico calienta el agua usando resistencias eléctricas,
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sin ningun tipo de combustion ni intercambio térmico como haria una caldera o una
bomba de calor. Este tipo de sistema se basa en el efecto Joule, que es la conversion

directa de electricidad en calor.

e Tipo de combustible

Es la fuente de energia usada por el generador. EIl programa distingue entre:

+» Gas Natural
% Gasoleo
% Electricidad

GLP

K/
0.0

K/
0.0

Carbén

K/
0.0

Biocarburante

K/
0.0

Biomasa no densificada

K/
0.0

Biomasa densificada (pelets)

El tipo de combustible seleccionado es la electricidad, ya que el equipo de ACS
instalado en la vivienda es un termo eléctrico. Este tipo de sistema funciona
exclusivamente mediante resistencias eléctricas que calientan el agua acumulada, sin

necesidad de combustibles fosiles ni sistemas de combustion.

¢ Rendimiento nominal

Es la eficiencia del equipo, es decir, la relacion entre la energia Util entregada (agua

caliente) y la energia consumida.

En el caso que nos ocupa he elegido un rendimiento del 98 %, puesto que aunque el
funcionamiento por efecto Joule permite convertir casi toda la energia eléctrica en

calor util, he considerado minimas pérdidas térmicas asociadas al aislamiento del
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deposito y a los ciclos de mantenimiento de la temperatura, lo que justifica una

pequefia reduccidn del rendimiento respecto al valor tedrico.

e Volumen de depdsito

Capacidad en litros del acumulador del sistema de ACS. Para nuestro modelo

concreto, segun la ficha técnica dispone de un acumulador de 50 litros.

e Temperaturas a las que trabaja

Se corresponde con la temperatura habitual a la que el sistema mantiene el agua
caliente, es decir, temperatura las que la resistencia del termo empieza a calentar o
deja de calentar. Aunque el fabricante no especifica un rango exacto en la
documentacidn disponible, es comun que este tipo de termos eléctricos permitan una
regulacion entre 40 °C y 75 °C, siendo 60 °C una temperatura habitual de ajuste para

equilibrar confort y eficiencia energética.

e Superficie de demanda que cubre el equipo

La superficie de demanda es la superficie util de la vivienda que se considera para
estimar el consumo de agua caliente sanitaria (ACS). Esta superficie es importante
porque permite dimensionar correctamente la demanda energética relacionada con el
ACS, ajustando los calculos a la realidad del tamafio y uso de la vivienda. Puesto que
solo existe un unico equipo de ACS en la vivienda, toda la superficie Gtil de la

vivienda (128 m?) tiene que ser satisfecha por este equipo.
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Datos administrativos  Datos generales  Envolvente térmical_Instalacones |

i Edificio O

fficio Obieto
.

Instalaciones del edificio

@) Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas

(O Equipo de sélo calefacaon

O Equipo de s6lo refrigeracén

(O Equipo de calefaccidn y refrigeracdn
2) Equipo mixto de calefacadn y ACS

_) Equipo mixto de calefacdidn, refrigeracién y ACS

Equipo de ACS
Nombre Termo Eléctrico Zona Edifico Objeto

Caracterteas Demanda cublerta
A
Tipo de generador Efecto Joule B =

Electricidad v

Superficie (m2)

Tipo de combustible
il Porcentaje (%)

Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional Estimado segin Instalacén v

Rendimiento nominal 98

[ Con Acumuladién
Valor UA Por defecto
Volumen de un depdsito 50 Multipkcador | 1 Taalta

T2baja

llustracién 46. Termo eléctrico en CE3X.

Equipo de calefaccion y refrigeracion

acondicionado en modo refrigeracion.

nos solicita los siguientes datos:

Superficie de demanda que cubre el equipo

an
UNIVERSITAS
Miguel Hermndez

quel Herndndez

El sistema de calefaccion y refrigeracion de la vivienda se basa en un equipo de aire
acondicionado, marca LG, perteneciente al modelo LS-L1261HL que funciona mediante
bomba de calor. Este equipo permite tanto la climatizacion en verano como la aportacion
de calor en invierno, cubriendo asi las necesidades térmicas estacionales de la vivienda.

Su uso estéa concentrado en el salon y se ha tenido en cuenta para el analisis energético.

El cliente nos comenta que aunque el aire acondicionado disponga de las funciones de

calefaccion y refrigeracion. En la vivienda objeto del presente estudio s6lo se pone el aire

Para poder introducirlo en el software como equipo de calefaccion y refrigeracién, CE3X
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Se refiere a la superficie util (en m?) de la vivienda o zona que climatiza el equipo. Es
importante para dimensionar adecuadamente la potencia necesaria y estimar el
consumo energético asociado. En nuestro caso concreto, del mismo modo que el
equipo de ACS, la superficie total sera de 128 m2. Cabe destacar que hay que indicarlo
para calefaccion y refrigeracion. En el caso de la calefaccion sera 0 m2, ya que en su

defecto para calefaccion, se enciende la chimenea.

e Tipo de generador

En el contexto de CE3X, el equipo de climatizacion LG LS-L1261HL se clasifica
como bomba de calor, ya que utiliza un ciclo termodindmico reversible para
proporcionar tanto calefaccion como refrigeracion. Esta tecnologia permite
aprovechar la energia del aire exterior para climatizar la vivienda de forma eficiente,
lo que contribuye a una reduccién del consumo energético en comparacion con otros

sistemas convencionales.

e Tipo de combustible

En cuanto al tipo de combustible, el equipo funciona mediante electricidad, al tratarse
de un sistema eléctrico con compresor, ventiladores y otros componentes que operan
con energia eléctrica para realizar el ciclo de compresion y expansion necesario para

el intercambio de calor.

e Antigiiedad del equipo

Indica los afios desde que se instald el equipo. Este dato es relevante porque el
rendimiento de los equipos disminuye con el tiempo y afecta a la eficiencia energética

de la vivienda.
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Para el aire acondicionado LG LS-L1261HL, se encuentra en el mercado desde al
menos 2008, segun registros de manuales de usuario. Teniendo asi una antigiiedad de

17 afios.

e Rendimiento nominal de calefaccion

Para el calculo del rendimiento nominal de calefaccion ya que disponemos de los
datos técnicos (de la placa del aire acondicionado, de la visita) , calcularemos el COP
(Coefficient of Performance) de la maquina. El COP indica cuénta energia util (calor)
proporciona el equipo por cada unidad de energia eléctrica consumida. Quiero
destacar que para introducir el dato en CE3X multiplicaremos el COP por 100 (para

introducirlo en porcentaje). La formula que utilizaremos es la siguiente:

cop =Q/w
ncalefaccion (%) = COP x 100
Siendo:
- Q' , Potencia térmica util entregada en calefaccion (kW)

- W', Potencia eléctrica consumida para calefaccion (kW)

por lo que:

)

9
X = 9
115 100 = 331,22%

ncalefaccion =

e Rendimiento nominal de refrigeracion

Para el calculo del rendimiento nominal de refrigeracion ya que disponemos de los
datos técnicos , calcularemos el EER (Energy Efficiency Ratio) de la maquina. El
EER mide la eficiencia en refrigeracion. Quiero destacar que para introducir el dato
en CE3X multiplicaremos el EER por 100 (para introducirlo en porcentaje). La

formula que utilizaremos es la siguiente:
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EER = Q' /W'
nrefrigeracion (%) = EER X 100
Siendo:
- Q' , Potencia térmica Gtil absorbida en refrigeracion (kW)

- W', Potencia eléctrica consumida para refrigeracion (kW)

por lo que:

3,516
1,28

nrefrigeracion = X 100 = 274,69%

La razon por la que los rendimientos nominales pueden ser superiores al 100% es porque
las bombas de calor y los equipos de aire acondicionado no generan calor o frio desde
cero, sino que transfieren energia térmica de un lugar a otro usando una cantidad

relativamente pequefia de energia eléctrica.

A continuacion, se adjunta la fotografia de la que hemos extraido los datos técnicos para
calcular los rendimientos nominales de calefaccion y refrigeracion. En la ficha técnica

del fabricante, también nos aparecen los mismos datos.

llustracién 47. Placa Aire acondicionado.
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Equipo de solo calefaccion
Se trata de un equipo de uso habitual en invierno, utilizado para aportar confort térmico
en las estancias principales mediante la combustion de lefia, un combustible de origen

natural.

Aungue CE3X no permite modelar de forma precisa el comportamiento térmico real de
una chimenea, especialmente en cuanto a distribucion del calor o control automatico, se
ha decidido incluirla como caldera estandar de biomasa no densificada. Esta decision se
justifica por el uso relevante y habitual del equipo en invierno, lo que implica una

influencia considerable en el consumo energético global de la vivienda.

Para modelarla de la forma mas fiel o fidedigna posible, CE3X nos pide introducir los

siguientes datos:

e Tipo de generador

Define el tipo de equipo de calefaccion. Se selecciona "caldera estandar”, ya que
CE3X no permite introducir una chimenea como tal, y esta opcién es la mas adecuada

para representar el funcionamiento basico del sistema de combustion por lefa.

e Tipo de combustible

Se selecciona "biomasa no densificada", dado que la chimenea funciona con lefia, la

cual se considera dentro de esta categoria en CE3X.

e Potencia nominal

Es la potencia maxima que puede alcanzar el equipo en condiciones normales de
funcionamiento. Se introduce el valor proporcionado por el fabricante en la ficha

técnica del modelo concreto de chimenea (9 kW).
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e (arga media estacional de la caldera

Estima el porcentaje medio de carga con el que opera la chimenea a lo largo de la
temporada de calefaccion. En base al uso que el cliente nos ha comentado que hace

de la chimenea, estimaremos un 38%.

e Rendimiento de combustion

Porcentaje de la energia contenida en el combustible que se convierte en calor util. e
introduce el valor directamente desde la ficha técnica del fabricante, que especifica el

rendimiento térmico del equipo (77%).

e Superficie de demanda que cubre el equipo

Indica qué superficie de la vivienda es calentada por la chimenea. En nuestro caso, la

vivienda dispone de 128 m?.

e Aislamiento de la caldera

Indica la calidad del aislamiento térmico del equipo. Se selecciona en funcién de las
caracteristicas constructivas de la chimenea. Nuestra chimenea, objeto de estudio,
seglin sus caracteristicas técnicas y constructivas, cuenta con aislamiento térmico

medio.

Aungue no es una chimenea con aislamiento térmico completo como las de biomasa
de alta gama, si presenta un nivel constructivo superior al de una chimenea abierta, lo

que permite clasificarla como aislamiento medio en CE3X.

1.5.1.5. Calificacion energética preinstalacion

107



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION n
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED it

La calificacion energética es una evaluacion que indica la eficiencia energética de un
edificio o vivienda, expresada mediante una etiqueta que clasifica su consumo y
emisiones seguin una escala estandar. Esta calificacion facilita la identificacion de mejoras

para reducir el consumo energético y el impacto ambiental.

Esta regulada principalmente por el Real Decreto 235/2013, que transpone la Directiva
Europea 2010/31/UE sobre eficiencia energética de los edificios, y sus modificaciones
posteriores. Esta calificacion facilita la identificacion de mejoras para reducir el consumo
energético y el impacto ambiental.

Teniendo en cuenta todos los datos introducidos en CE3X (envolvente térmica, equipos
e instalaciones) se ha realizado la simulacion energética de la vivienda. Como resultado,
se obtiene su calificacion energética, la cual refleja el nivel de eficiencia del inmueble en

términos de consumo y emisiones.

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econémico  Calificacion Energética

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 90.1 F
Demanda de refrigeracion 31.3 D
(kWh/m2)
“10/0 17.5
Emisiones de calefaccion 2.6 A
(kg CO2Im2)
<29.8
Emisiones de refrigeracion 6.6 (o
(kg CO2/m2)
s Emisiones de ACS 83 6
(kg CO2/m2)
oy Fg

llustracion 48. Calificacion energética preinstalacion.

La calificacion energética obtenida es una C, con unas emisiones globales de 17.5
kgCO2/m?, lo que indica un comportamiento energético moderadamente eficiente. Esta

calificacion se justifica por la combinacion de una envolvente térmica con deficiencias
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(como carpinterias sin RPT y puentes térmicos relevantes), y por el uso de sistemas de
calefaccion poco eficientes, como la chimenea de lefiay el termo eléctrico para ACS, que
genera emisiones elevadas (8.3 kgCO2/m?). Aunque las emisiones de calefaccion y
refrigeracion son contenidas gracias al tipo de combustible y al uso limitado, el equipo de
ACS penaliza considerablemente el resultado final.

En el Anexo IV se incluye el certificado energético completo obtenido mediante el
programa CE3X, donde se detallan todos los parametros introducidos, las caracteristicas
del edificio, las emisiones calculadas y la calificacion energética final. Este documento

sirve como respaldo oficial del andlisis realizado.

1.5.1.6. Medidas de mejora

Tras introducir en CE3X todos los datos recogidos durante la visita técnica, junto con las
caracteristicas estimadas de la envolvente térmica y las instalaciones, se ha obtenido una
calificacion energética global de tipo C (17,5 kgCO2/m?). Esta calificacion refleja un

comportamiento razonable en términos de emisiones, aunque con margen de mejora.

Teniendo en cuenta estos resultados, se proponen como lineas de actuacion para mejorar

la eficiencia energética:

e Instalacion de un sistema de paneles solares fotovoltaicos para autoconsumo.

La instalacion de energia fotovoltaica permitiria reducir significativamente las
emisiones asociadas al consumo eléctrico, especialmente en viviendas donde parte
del consumo proviene de equipos como el termo eléctrico o el aire acondicionado.
Dado que la ubicacién de la vivienda (Aspe, Alicante) cuenta con un elevado nimero

de horas de sol al afio, la eficiencia del sistema fotovoltaico sera 6ptima.

e Sustitucion del termo eléctrico actual por una caldera de biomasa para la

produccion de agua caliente sanitaria.
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El termo eléctrico presenta un alto consumo energético y elevadas emisiones de CO-,
lo que penaliza fuertemente la calificacion del edificio. La biomasa (lefia, pellets)
tiene un factor de emision mucho mas bajo y se considera una fuente mas eficiente y
sostenible. Esto reduce las emisiones de ACS (actualmente con calificacion G) y
mejora la eficiencia global del edificio.

2.CACULOS JUSTIFICATIVOS

2.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

Dado que el principal objetivo del cliente es reducir su factura eléctrica, el
dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica se realizara con el objetivo de cubrir la
mayor parte posible de su demanda anual. Para ello, se analizaran los consumos eléctricos

de la vivienda y se disefiara un sistema adaptado a su perfil de consumo.

Para ello trabajaremos con PVGIS con el objetivo de buscar el angulo 6ptimo de azimut
e inclinacion, calcularemos la radiacién incidente y calcularemos la produccion esperada
en base a los requerimientos del cliente. Una vez tengamos la produccion calculada y se
adapte a las necesidades del cliente, se realizaran los calculos de secciones de cableado y
distintas protecciones con la finalidad de asegurarnos de que toda la instalacion sea segura

y cumpla normativa vigente.

2.1.1. SUPERFICIE DISPONIBLE
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Dada la geometria de las cubiertas de nuestra vivienda (vease apartado 1.3.2) para la
instalacion solar fotovoltaica priorizaremos el uso de la cubierta 1 (44,95 m?) antes que
el de la cubierta 2. Esto lo haremos asi debido a que no se ve afectada por sombras
proyectadas por otros elementos de la vivienda, como la chimenea o la cubierta inclinada
(cubierta 3). Ademas, al ser una superficie plana y con posibilidad de orientar los paneles
al sur, permite optimizar la produccion energética. Esta opcion garantiza un mayor

rendimiento y facilita el mantenimiento, sin comprometer la eficiencia del sistema.

Por otro lado, tal y como se ha comentado en el apartado 1.3.2, queda descartada la
cubierta 3, debido a su orientacion sureste y a no permitir una captacion 6ptima a lo largo
del dia.

2.1.2. PVGIS

Cabe destacar que para el calculo de la radiacion incidente y para optimizar el &ngulo de
azimut y la inclinacion, asi como la estimacion de la produccion estimada utilizaremos la
herramienta PVGIS.

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) es una herramienta desarrollada
por el Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea que estima la produccion
energética de sistemas fotovoltaicos en funcion de su ubicacidn geogréafica. Utiliza bases
de datos climéticas y modelos de radiacion solar para calcular la irradiancia solar, la
produccion mensual y anual esperada, y optimizar pardmetros como el angulo de
inclinacion y orientacion de los mddulos. Es una herramienta gratuita, accesible online, y
ampliamente utilizada en estudios técnicos y proyectos de disefio de instalaciones solares.

La interfaz de PVGIS es la que se muestra a continuacion:
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European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Herramientas interactivas

Home  Herramientas  Descargas~  Documentacion  Contactanos
) ‘ Way Cursor: 61.513,-0.323 Utilizar las sombras del terreno:
= o n Seleccionado: Elegir localizacion! Horizonte calculado | B3 ]
Elevacion (m): Cargar archivo de horizonte Ningun archivo seleccio
BVGISver: 63 Switch to version 5.2
a
CONECTADO ARED
d Kingd FV CON SEGUIMIENTO o P
VEON SEQUMENTE, Base de datos de radiacion solar v
UTONOMO Afio inicial:" v Afio final:" v
S Irradiacion:
DATOS MENSUALES iz
ixembour Cotchia krain rradiacién global horizontal

rradiacio ta normal

rradiacién global con el angulo éptimo

Irradiacion global con el

angulo:

Ratio:

Ratio difusa/global

m Temperatura:
pain
iartugal Temperatura media
f 1000km = el yria n i
5 Tunisia Lebanon

Direccion “ Lat/Lon : | | 3

llustracion 49. Interfaz PVGIS.

Como podemos observar, existen dos partes bien diferenciadas, una primera parte
derecha, en las cuales apareces los botones de seleccion de las distintas herramientas.

Podemos distinguir tres zonas en funcion del color:

e Zona Naranja

Sirven para simular la produccion de energia de un sistema fotovoltaico, dependiendo
del tipo de instalacién. Solo se debe elegir una de estas tres opciones antes de iniciar

el calculo:

++ Sistema fotovoltaico conectado ared

K/

% Sistema fotovoltaico aislado

+» Sistema fotovoltaico con seguimiento solar

Nuestro caso concreto trata de un sistema fotovoltaico conectado a red. Destacar que
la vivienda tendria la capacidad de consumir la energia producida y en el caso de que

existiese excedente, verterlo a red.

e Zona Lila
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Estas herramientas te permiten consultar datos meteoroldgicos y solares histdricos
para una ubicacion determinada. No hacen simulaciones de produccion, pero son
utiles para entender el recurso solar. En funcion del tipo de datos que se desee

consultar, destacan:

«» Datos horarios

/7

+ Datos mensuales

/7

+ Datos diarios

e Zona verde

Genera un archivo de datos climaticos tipicos de un afio, combinando datos reales de
varios afios. Se usa, por ejemplo, para simulaciones en software como PVsyst, SAM

o0 herramientas de simulacion energética mas avanzadas.

Por otro lado, en la zona izquierda de la ilustracion 49, podemos observar un mapa que,
a simple vista, nos indica la irradiacion mediante un codigo de colores (rojo para niveles
altos y azul para niveles bajos de irradiacion). Ademas, cabe destacar que es posible
buscar una ubicacién especifica de diferentes formas: usando el cursor, introduciendo las

coordenadas de latitud y longitud, o simplemente escribiendo la direccion.
Dentro de la propia pestafia para hacer la simulacion del sistema fotovoltaico conectado

a red (pestaiia naranja). Quiero destacar que utilizaremos la base de datos “PVGIS-

SARAH3”, ya que es la base de datos disponible, mas actualizada.

2.1.3. CALCULO DE AZIMUT E INCLINACION OPTIMOS

El azimut e inclinacidn son dos parametros basicos (definidos en el apartado 1.2.1) en el

disefio de una instalacion fotovoltaica, ya que determinan la orientacion y el angulo de
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los paneles solares respecto al sol. Un azimut adecuado permite maximizar la captacion
de radiacion solar durante las horas de mayor demanda energética, mientras que una
inclinacion optima garantiza que los modulos reciban la mayor cantidad de irradiacién
posible a lo largo del afio. Ajustar correctamente estos dngulos es fundamental para

mejorar la eficiencia y produccién del sistema.

Por ello en este apartado definiremos el angulo de azimut de la cubierta y calcularemos a
través de la herramienta PVGIS los angulos de azimut e inclinacion que maximizan la

produccion en la localizacién donde vamos a estudiar la instalacion fotovoltaica.

Ademas, es importante considerar que la orientacion sur de un modulo se representa como
0 grados, la orientacion oeste como 90 grados, la orientacion norte como 180 grados y la
orientacion este como 270 grados. Ademas, el azimut puede medirse en sentido negativo
hacia el este y en sentido positivo hacia el oeste.

A continuacion se detalla el &ngulo de azimut de la cubierta.

[lustracion 50. Angulo de azimut de la cubierta.

Como podemos observar en la ilustracion 50, la fachada tiene una orientacion
practicamente idonea (se encuentra desfasada 5° hacia el Oeste respecto del Sur).
Podemos afirmar que el angulo de azimut es de 95°, indicando una ligera orientacion

hacia el Oeste.
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Puesto que la cubierta es plana, no tendremos problemas de inclinacion, ya que en funcion
del tipo de estructura sobre la que pongamos los paneles, podremos o bien ajustar la
inclinacion (estructura de metal) o conformarnos con la inclinacion que nos proporcione

el fabricante (blogues de hormigén).

Segun las recomendaciones del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) y del Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea, para optimizar la
captacion solar en una instalacion fotovoltaica situada en el hemisferio norte, como es el
caso de nuestra vivienda en Aspe, la orientacion 6ptima de los paneles solares es hacia el
sur, es decir, con un azimut de 0°, ya que asi se aprovecha al maximo la trayectoria solar

a lo largo del afio.

Por otro lado en lo referente a la inclinacion del modulo, no debe ser menor de 15°, para
permitir que la suciedad acumulada sobre su superficie sea retirada por el agua de lluvia.
Ademas, se debe considerar que en las localizaciones donde es comun las nevadas
frecuentes, la inclinacion debe ser cercana a los 90°. En lugares donde se produzcan
lluvias tropicales, la inclinacion debe ser al menos de 30°, para evitar acumulaciones de
aguay en zonas desérticas, la inclinacidn siempre tiene que ser superior a 45°, solventando

problemas de la arena.

Periodo de madxima Inclinacién Optima Ejemplos de Instalaciones
captacion de energia

Periodo de menor captacién o+ 10° Aislada con consumo anual constante
Verano ¢ -20° Bombeo de agua
Anual 0 - 10° Conectada a red

Fuente: Apuntes asignatura FV

lustracion 51. Inclinacién optima

A continuacion, procedemos a calcular mediante PVGIS, los angulos de azimut e
inclinacion Optimos para nuestra ubicacion. Introducimos los siguientes datos en la

pestafia de sistema FV conectado a red (ilustracion 49):

e Coordenadas Latitud/Longitud
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Introduciremos las coordenadas a traves de la latitud y la longitud para identificar

correctamente el emplazamiento.

e Tecnologia FV

En nuestro caso concreto, vamos a utilizar madulos de silicio cristalino, ya que son

los mas utilizados actualmente, debido a su eficiencia y su coste competitivo.

e Base de datos

Utilizaremos la base de datos “PVGIS-SARAH3”,ya que es la base de datos que

contiene datos de radiacion solar mas actualizados.

e Potencia FV pico instalada

Como solo queremos conocer los pardmetros que optimizan la captacion solar,

asumiremos una potencia pico instalada de 1 kWp.

e Pérdidas del sistema (%)

PVGIS nos muestra por defecto un 14%, usa ese 14% como valor estdndar medio

europeo, y es adecuado para instalaciones bien disefiadas y mantenidas.
Cabe destacar que tendremos que marcar la casilla de optimizar azimut e inclinacion, para

que el propio sistema nos calcule cuales son los mejores parametros en funcion de nuestra

ubicacion y los datos introducidos. Con todo ello, obtenemos los siguientes datos:
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Datos proporcionados:

Localizacion [Lat/Lon]: 38.316,-0.770
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalada [kWp]: 1
Pérdidas sistema [%]: 14
Angulo de inclinacién [°]: 36 (opt)
Angulo de azimut [°]: -2 (opt)
Produccion anual FV [kWh]: 1657.32
Irradiacién anual [kWh/m?]: 213843
Variacion interanual [kWh]: 48.41
Cambios en la produccion debido a:

Angulo de incidencia [%]: 257

Efectos espectrales [%]: 0.56

Temperatura y baja irradiancia [%]: -8.03
Pérdidas totales [%]: =225

lHustracion 52.Azimut e inclinacion 6ptimos segin PVGIS

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

Segun los resultados obtenidos tras la simulacion con PVGIS, obtenemos que los angulos

de azimut e inclinacion que maximizarian la captacion solar serian -2° (es decir dos grados

hacia el Este respecto del Sur) y 36 °, respectivamente.

La produccion anual estimada es de 1657,32 kWh, con una irradiacion solar de 2138,43

kWh/m2, Estos datos reflejan el potencial energético y la radiacién disponible en el sitio

(en el caso de 1 kWp). A continuacion se presenta la tabla con la produccion

correspondiente.

Energla FY [kih]

200

150

100

50

0

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

llustracion 53. Produccion de energia a inclinacion de 36°
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Puesto que vamos a optar por una estructura de bloques de hormigon (no podemos ajustar
el grado de inclinacion del panel), ya que es significativamente mas barata. Debido a la
menor inclinacion, en verano podria producir algo méas (que es cuando el cliente tiene
unos mayores consumos). Por el contrario, la insignificante pérdida anual que supone, se
podria compensar con un panel mas en caso necesario. A continuacion, se volvera a
reproducir la simulacion para comprobar que la variacion de la inclinacién no es

significante respecto a la produccion de energia.

Resumen P ion de gi | del si FV fijo
£ £
Localizacion [Lat/Lon] 38.316,-0.770
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Silicio cristalino 150
FV instalada [kWp]: 1
Pérdidas sistema [%]: 14 g
=
£ 1o
Angulo de inclinacién [°]: 20 g’
Angulo de azimut [] 2 i}
Produccion anual FV [kWh]: 1606.03
Irradiacién anual [KWh/m2]: 20773 50
Variacion interanual [kWh]: 4288
Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia [%]: 28
Efectos espectrales [%]: 05 0
Temperatura y baja irradiancia [%]: 797 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pérdidas totales [%] 2269 Mes

llustracion 54. Produccion de energia con inclinacion a 20°.

Como podemos comprobar, la inclinacién de 20° supone un descenso de la produccion
anual de apenas el 3% (sin tener en cuenta que en verano produciria mas, debido a que el
sol estd mas alto). La produccion anual estimada para una inclinacién de 20° es de 1606,03
kWh, con una irradiacion solar de 2077,3 kwWh/mz2. Teniendo en cuenta lo descrito en el
parrafo anterior utilizaremos bloques de hormigén EnnovaBloc 20°R, por lo que la

inclinacion de los paneles sera de 20°.

Para el caso del angulo de azimut si utilizaremos el azimut 6ptimo que nos proporciona
PVGIS.
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2.1.4. CONSUMO ANUAL DE LA VIVIENDA

Para el célculo preciso de los consumos anuales de la vivienda, es fundamental conocer
los habitos de consumo, asi como el uso de electrodomesticos, sistemas de calefaccion,
sistemas eléctricos,etc... Con esta informacion, se puede estimar con mayor exactitud la
demanda energética real. Por ello, se ha solicitado al cliente que nos facilite las facturas
eléctricas correspondientes al Gltimo afio, lo que permitira realizar un analisis detallado y
ajustar el dimensionamiento de la instalacion energética a las necesidades reales del

hogar.

En base al estudio de las facturas del cliente, durante el tltimo afio, obtenemos la siguiente

informacion:
Enero l Febrero| Marzo LAbriI I Mayo | Junio I Julio | Agosto keptiembd Octubre Noviembr4biciembre| TOTAL |
Consumo Total (kWh) 468,65 432,34 417 39518 40425 52837 55322 558 4883 422,12 445 458,87 55713
Dias del mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Consumo Diario (kWh/dia) 1516/ 1571 | 1355{="1333| [ "13;23 18 1806 1806 1633 13,87 15 1516 1526384

llustracion 55. Estudio consumos del cliente.

El mayor consumo eléctrico en la vivienda se concentra entre los meses de junio y
septiembre, destacando especialmente julio (553,22 kWh) y agosto (558 kWh). Este
incremento, es muy posible que sea el resultado del uso intensivo del aire acondicionado
para refrigeracién y al funcionamiento de la bomba de la piscina. En cambio, los meses
con menor consumo (abril y mayo) coinciden con temperaturas mas templadas, cuando
no se requiere ni calefaccion ni refrigeracion. A continuacion, presentamos el grafico de

los consumos de la vivienda
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Consumos Totales (kWh)

600
500
400

300

Energia (kwWh)

200

100

Meses

llustracion 56. Grafico de consumos de la vivienda.

Como podemaos observar en el gréfico, la inclinacion de 20° es una eleccion estratégica y
justificada en esta vivienda concreta, ya que se adapta mejor a su perfil de consumo
estacional y permite aprovechar al maximo la produccion fotovoltaica en los meses clave.

Del mismo modo, destacar que el consumo anual de la vivienda son 5571,3 kWh.

Teniendo en cuenta que el cliente desea ahorrar la mayor cantidad posible en su factura,
vamos a proponer gue todo su consumo sea generado por sus placas solares, por lo que
tendremos que calcular en primer lugar la potencia a instalar. Teniendo esto en cuenta, la

férmula para calcular la potencia a instalar nos queda de la siguiente manera:

Consumo anual _ 5,5713
Produccion (1kWp)  1,60603

Painstalar = = 3,469 kWh

Mencionar que utilizaremos paneles solares de la marca JA SOLAR, modelo JAM72S30-
550/MR, debido a sus caracteristicas técnicas (explicadas en el apartado 1.4.1) de 550 W,
por lo que a continuacion procedemos a calcular el nUmero de paneles necesarios para

satisfacer las necesidades del cliente.

Teniendo en cuenta la potencia necesaria a instalar y la potencia de nuestros paneles

solares, vamos a calcular la cantidad necesaria de paneles solares
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Painstalar _ 3,469

Pmédulos 0,55 ~ 7 modulos

Nomoébdulos =

Realmente para cubrir las necesidades del cliente serian necesarios 6,3 paneles, pero
decidimos poner 7, en lugar de 6, ya que, de este modo, puede tener un pequefio margen
a la hora de cubrir sus necesidades y ademas al estar conectado a red, en el caso de que
no utilice este excedente puede verterlo a red para que se lo compensen a final de mes en

la factura.

2.1.5. IRRADIACION Y TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

Una vez determinados los angulos de azimut e inclinacion para nuestra instalacion
fotovoltaica, y la potencia necesaria para satisfacer las necesidades del cliente, el
siguiente paso es calcular la irradiacion solar y la temperatura media para nuestro caso
concreto. Este calculo permite conocer la cantidad de radiacion solar que incide sobre los
paneles en la ubicacién y orientacion seleccionadas. Con estos datos, se puede estimar
con mayor precision la energia que la instalacion podré generar a lo largo del afio. Asi, se
garantiza un disefio ajustado a las condiciones reales del emplazamiento, optimizando el

rendimiento del sistema.
Introducimos en el software, los datos correspondientes a nuestra instalacion (los mismos

datos que hemos introducido para el caso de 1 kWp), teniendo en cuenta que en este caso

la potencia pico seran 3,85 kWp. Obtenemos las siguientes gréaficas:
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Irradiacion mensual sobre plano fijo
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Irradiacion sobre plano [kywhime)

[41]
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lustracién 57. Irradiacion con inclinacién a 20°

Con los angulos de azimut e inclinacién (-2° y 20° respectivamente) de nuestra
instalacion, conseguimos una irradiacion solar de 2077,3 kWh/m2, Destacar que tal y
como podemos apreciar en la ilustracion 57, el hecho de que hayamos reducido el angulo
de inclinacién debido a exigencias de los fabricantes (el fabricante de la estructura no
tiene inclinacién de 30° vertical), provoca una mayor irradiacion en los meses de verano,
mientras que en los meses de invierno se produce un descenso mas pronunciado que Si
optaramos por una inclinacion 6ptima. Se podria afirmar que la inclinacion de 20° produce
una curva de irradiaciéon (y también de produccién), un poco mas desigual que con la
inclinacion éptima.

Dado que el cliente dispone de unos mayores consumos en verano y busca reducir al
maximo su factura, a pesar de no disponer del angulo de inclinacion 6ptimo, le estamos
facilitando al cliente una solucion perfectamente adaptada a sus necesidades. A

continuaciéon se presenta la grafica de la temperatura media en el emplazamiento
seleccionado.
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Temperatura media mensual
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lustracién 58. Temperatura media mensual en el emplazamiento

En la ilustracion 58 podemos observar la temperatura media mensual en el emplazamiento
donde se va a colocar la instalacion fotovoltaica. Destacar que los datos son del afio 2023,
ya que es la base de datos mas actualizada de la que dispone PVGIS.

Por otro lado podemos contemplar que el grafico muestra un clima templado, ya que la
temperatura media nunca baja de los 10 °C, ni siquiera en los meses mas frios (enero y
febrero). Esto indica inviernos suaves, sin temperaturas extremas significativas. Por otro
lado, el pico de temperatura se alcanza en julio, con valores medios superiores a los 25 °C,

lo cual evidencia veranos calurosos, tipicos del clima mediterraneo.

Este clima templado es adecuado para la produccion fotovoltaica. Aunque en verano el
calor reduce ligeramente la eficiencia, la alta irradiacion puede compensarlo. Por otro
lado, los inviernos suaves permiten mantener un rendimiento razonable sin pérdidas por
frio. En conjunto, el sistema fotovoltaico puede ofrecer una produccion anual estable y
sin grandes peérdidas.

2.1.6. PRODUCCION ESTIMADA
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En el siguiente grafico se muestra el grafico de produccion estimada mensual de la
instalacion fotovoltaica, calculado en funcién de la irradiacion solar recibida y las
condiciones especificas de la ubicacion (azimut e inclinacion) y configuracion del
sistema. Este grafico nos permite conocer la produccion estimada a lo largo de todo el
afio destacando los meses de mayor produccién durante el verano, en linea con el perfil

de consumo de la vivienda.

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo

200
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Mar Abr May Jun
Mes
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o
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Energia FV [kih]

4]
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llustracion 59. Produccién estimada con inclinacién a 20°

Teniendo en cuenta el grafico presentado en la ilustracion 59, podemos darnos cuenta de
que practicamente guarda las mismas proporciones que el grafico de la irradiacién
(ilustracién 57). Destacar que tal y como hemos comentado anteriormente, la produccion
anual estimada es de 1606,03 kWh, produccion que nos permite cubrir perfectamente los

consumos anuales de la vivienda.

2.2. CALCULOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Las pérdidas en una instalacion fotovoltaica representan la diferencia entre la energia
tedrica que podrian generar los paneles y la que realmente se produce. Estas pérdidas
pueden deberse a multiples factores, como la orientacion e inclinacion del sistema,
sombras, temperatura, suciedad o eficiencia de los componentes eléctricos.
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A lo largo de este capitulo trataremos diversos factores que afectan al rendimiento de una
instalacion fotovoltaica. En primer lugar, se estudiaran las perdidas propias del sistema, (
ya sean las que se producen en el propio inversor o aquellas debidas a orientacion e
inclinacion). Posteriormente, se tratardn los célculos mecénicos necesarios para el
dimensionado estructural, tanto en lo relativo a la presion estatica como a la presion

dinamica.

2.2.1. PERDIDAS EN LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

En lo referente a este apartado calcularemos las pérdidas que se producen por
temperatura, polvo, cableado en continua, etc. Del mismo modo también se calculara la
potencia en continua a la salida de los paneles y diversos aspectos mas que se consideran

relevantes a la hora de realizar una instalacion fotovoltaica.

Todo ello lo calcularemos teniendo en cuenta el pliego de condiciones técnicas de
instalaciones conectadas a red del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la

Energia)

Antes de comenzar con los célculos es importante describir cada una de las abreviaturas
y conceptos que van a aparecer a lo largo del capitulo. Por ello, se muestran la siguiente
tabla:

Potencia de corriente continua a la salida de los paneles fotovoltaicos, en
Pcc, fov
W.
Pérdidas de potencia en los cableados de corriente continua entre los
Lcab paneles fotovoltaicos y la entrada del inversor, incluyendo pérdidas en
fusibles, conmutadores, conectores, diodos antiparalelo, etc.
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Irradiancia solar, en W/m2, medida con la célula de temperatura

= equivalente (CTE) calibrada.

g Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/°C.

Tc Temperatura de las células solares, en °C.
Tamb Temperatura ambiente a la sombra, en °C, medida con termometro.
TONC Temperatura de operacion nominal del modulo.

b0 Potencia nominal del generador en condiciones estandar de medida

(CEM), en W.

Rendimiento que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los
Rto, var ||mddulos fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones diferentes de
las CEM (STC).

Ltem Pérdidas medias anuales por temperatura.
Lpol Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los modulos fotovoltaicos.
Ldis Pérdidas de potencia por dispersion de parametros entre médulos.

Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza
Lref un pirandémetro como referencia de medidas. Si se utiliza una célula de

tecnologia equivalente (CTE), el término Lref es cero.

Pcc, inv Potencia de corriente continua a la entrada del inversor, en W.

Cabe destacar que las CEM (condiciones estdndar de medida) es lo mismo que las
condiciones STC.

Hemos de tener en cuenta que estos calculos los haremos basandonos en la ilustracion
que se muestra a continuacion , sacada del pliego de condiciones anteriormente
mencionado del IDAE. Utilizaremos estos datos, ya que no disponemos de otros mas

precisos.
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llustracién 60. Tabla Il1 del PCT de instalaciones conectadas a red del IDAE.

Valor estimado,

Forameire media anual
7 0,02
2 (1/°C) :
TONC (°C)
Liw 0,08
L, 0,03
5 0,02
) 0,03

n

UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

Teniendo claro, todo lo mencionado anteriormente, procedemos a sacar de PVGIS los

datos de irradiancia y temperatura media, horaria para cada uno de los distintos meses del

afio.

Cabe destacar que estos datos los podemos sacar a través de la pestafia “datos promedio

diario de irradiancia”

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre i Diciembr
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 8,56 21,46 8,52 0 0 0 0 0
6:00 0 0 1,26 54,87 116,66 131,75 111,18 71,75 26,22 0,19 0 0
7:00 0 20 125,56 229,52 293,57 313,16 2929 254,93 204,73 148,11 46,09 0
8:00 180,79 227,07 329,24 426,56 500,18 512,93 498,74 457,57 414,01 3476 246 175,45
9:00 369,83 413,93 518,17 606,27 670,62 690,18 680,13 646 598,25 520,52 424,08 359,48
10:00 528,14 572,57 654,96 744,73 805,82 837,91 825,47 7943 721,59 653,76 562,97 504,63
11:00 618,95 671,48 754,27 809,69 895,14 924,07 925,24 895,55 807,92 705,59 640,05 592,86
12:00 653,51 691,64 747,02 807,04 910,87 949,81 963,29 933,43 824,76 725,72 642,05 613,95
13:00 613,82 677,21 740,82 778,15 844,26 906,29 936,06 891,95 773,99 686,18 583,45 560,74
14:00 523,59 586,91 638,74 675,68 733,06 796,48 836,79 784,54 654,02 559,15 455,44 449,14
15:00 371,57 4426 496,69 525,16 580,32 642,63 671,44 624,1 503,64 392,37 309,18 301,14
16:00 189 266,06 320,3 355,91 395,38 455,13 482,44 429,75 311,03 202,05 116,32 106,09
17:00 0,26 61,43 132,9 175,43 214,36 260,21 279,86 226,93 122,77 20,22 0 0
18:00 0 0 1,02 24,29 60,09 91,64 97,65 53,68 3,85 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0,21 7,88 7.1 0 0 0 0 0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

llustracion 61. Irradiancia media horaria

A continuacion se presentan los datos anteriores en forma de grafica en funcion de los

distintos meses.
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En esta grafica podemos apreciar claramente la diferencia de irradiacion entre los meses

de verano y de invierno, a pesar de que la forma de la curva , es la misma. Todo seguido

presentamos los datos de la temperatura ambiente, con su respectiva grafica.

TEMPERATURA (°C)

0:00 | 807 | 89 108 | 1306 | 1627 | 202 | 2312 2344 | 2059 | 1708 | 1228 | 914

1:00 7,71 8,54 10,41 12,61 15,76 19,68 22,63 23 20,18 16,72 11,96 8,82
2:00 743 8,21 10,04 12,23 15,34 19,24 22,21 22,59 19,82 16,4 11,7 8,58
3:00 7.2 791 9,71 11,92 14,97 18,84 21,84 22,24 19,52 16,11 11,47 8,39
4:00 6,99 7,66 943 11,65 14,65 18,52 21,53 21,93 19,26 15,86 11,28 8,21
5:00 6,83 7,46 9,21 11,42 14,37 18,25 21,26 21,68 19,04 15,64 11,11 8,06
6:00 6,7 7,29 9 11,38 15 19,18 21,81 21,69 18,88 15,45 10,97 7,92
7:00 6,73 7,36 9,43 13,2 17,73 21,94 24,37 23,75 20,08 15,8 10,94 791
8:00 6,94 8,25 11,68 15,63 19,82 23,87 26,48 26,07 22,42 17,94 11,91 8,19
9:00 8,91 10,73 14,05 17,25 21,29 25,33 28,05 27,69 24,06 20,17 14,28 10,12
10:00 11,43 12,78 15,58 18,53 22,48 26,54 29,35 29,01 25,33 21,54 16,06 12,55
11:00 12,97 141 16,76 19,52 23,39 27,47 30,36 30,03 26,29 22,56 17,19 14,02
12:00 13,95 15,06 17,62 20,2 23,97 28,08 31 30,7 26,93 23,27 17,97 14,92
13:00 14,58 15,67 18,15 20,57 242 28,33 31,28 31,01 27,25 23,66 18,43 15,47
14:00 14,89 15,96 18,34 20,6 24,11 28,27 31,24 30,94 27,25 23,71 18,56 15,69
15:00 14,85 15,9 18,18 20,32 23,74 27,87 30,85 30,55 26,96 23,39 18,33 15,51
16:00 14,33 15,39 17,63 19,71 23,14 27,26 30,21 29,86 26,29 22,62 17,65 14,8
17:00 13,15 14,41 16,68 18,83 22,32 26,41 29,3 28,9 253 21,46 16,42 13,49
18:00 11,86 13,05 154 17,72 21,29 25,34 28,13 27,71 24,11 20,28 15,37 12,42
19:00 11,18 12,16 14,22 16,39 19,85 23,79 26,49 26,27 23,14 19,63 14,81 11,85
20:00 10,49 11,41 13,42 15,59 18,95 22,76 25,42 25,46 22,53 19,06 14,19 11,19
21:00 9,77 10,74 12,71 14,94 18,27 22,12 24,8 24,92 22 18,54 13,58 10,51
22:00 9,09 10,1 12,04 14,27 17,6 21,52 24,27 24,39 21,48 17,99 12,99 9,94
23:00 8,52 9,51 11,44 13,65 16,96 20,9 23,72 23,86 20,95 17,43 12,48 9,49

lustracion 62. Temperatura media horaria
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Teniendo claros los datos de partida, procedemos a calcular el rendimiento que incluye

los porcentajes de pérdidas (Rto, var) de acuerdo con los valores establecidos en la tabla

de la ilustracién 56.

Rto,var = (1 — Lpol) X (1 — Ldis) X (1 — Lref)
Rto,var = (1 —0,03) x (1 — 0,02) X (1 — 0,03)
Rto,var = 0,922

Este valor de 0,922 hace referencia al rendimiento de la instalacion (92,2%) teniendo en
cuenta que los paneles solares no operan en condiciones STC. Es decir, pierde el 7,8%

por no operar continuamente bajo las condiciones ideales de laboratorio.

Cabe destacar que para calcular la potencia en continua que sale de los paneles solares,
antes habré que calcular la temperatura de la célula. La temperatura de la célula se calcula
mediante la siguiente expresion:

E
Tc=T TONC — 20) X —
c amb + (TONC 0) 300

En nuestro caso concreto la temperatura de operacion nominal del médulo (TONC), viene

determinada por el fabricante de los paneles solares (en nuestro caso, los paneles JA
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SOLAR, modelo JAM72S30-550/MR), en la ficha técnica nos indica que la temperatura
TONC son 45°C. Conocido este dato y teniendo en cuenta los datos de irradiacion y

temperatura extraidos de PVGIS, la temperatura de la célula sera la siguiente:

RAD
ora ero ebrero arzo Ab ayo 0 0 Agosto eptiemb bre oviembre Diciemb
0:00 8,07 8,95 10,84 13,06 16,27 20,2 23,12 23,44 20,59 17,08 12,28 9,14

1:00 7,71 8,54 10,41 12,61 15,76 19,68 22,63 23 20,18 16,72 11,96 8,82
2:00 7,43 8,21 10,04 12,23 15,34 19,24 22,21 22,59 19,82 16,4 11,7 8,58
3:00 7.2 7.91 9,71 11,92 14,97 18,84 21,84 22,24 19,52 16,11 11,47 8,39
4:00 6,99 7,66 9,43 11,65 14,65 18,52 21,53 21,93 19,26 15,86 11,28 8,21
5:00 6,83 7,46 9,21 11,42 14,638 18,921 21,526 21,68 19,04 15,64 13,41 8,06
6:00 6.7 7,29 9,039 13,095 18,646 23,297 25,284 23,932 19,699 | 15,4559375 10,97 7.92
7:00 6,73 7,985 13,354 20,373 26,904 31,726 33,523 31,717 26,478 |20,4284375| 12,380 7,91
8:00 12,590 15,346 21,969 28,960 35,451 39,899 42,066 40,369 35,358 28,803 19,598 13,673
9:00 20,467 23,665 30,243 36,196 42,247 46,898 49,304 47,878 42,755 36,436 27,533 21,354
10:00 27,934 30,673 36,048 41,803 47,662 52,725 55,146 53,832 47,880 41,970 33,653 28,320
11:00 32,312 35,084 40,331 44,823 51,363 56,347 59,274 58,016 51,538 44,610 37,192 32,547
12:00 34,372 36,674 40,964 45,420 52,435 57,762 61,103 59,870 52,704 45,949 38,034 34,106
13:00 33,762 36,833 41,301 44,887 50,583 56,652 60,532 58,883 51,437 45,103 36,663 32,993
14:00 31,252 34,301 38,301 41,715 47,018 53,160 57,390 55,457 47,688 41,183 32,793 29,726
15:00 26,462 29,731 33,702 36,731 41,875 47,952 51,833 50,053 42,699 35,652 27,992 24,921
16:00 20,236 23,704 27,639 30,832 35,496 41,483 45,286 43,290 36,010 28,934 21,285 18,115
17:00 13,158 16,330 20,833 24,312 29,019 34,542 38,046 35,992 29,137 22,092 16,420 13,490
18:00 11,860 13,050 15,432 18,479 23,168 28,204 31,182 29,388 24,230 20,280 15,37 12,42
19:00 11,18 12,16 14,220 16,390 19,857 24,036 26,712 26,270 23,140 19,63 14,81 11,85
20:00 10,49 11,41 13,42 15,59 18,950 22,760 25,420 25,46 22,53 19,06 14,19 11,19
21:00 9,77 10,74 12,71 14,94 18,27 22,12 24,8 24,92 22 18,54 13,58 10,51
22:00 9,09 10,1 12,04 14,27 17,6 21,52 24,27 24,39 21,48 17,99 12,99 9,94
23:00 8,52 9,51 11,44 13,65 16,96 20,9 23,72 23,86 20,95 17,43 12,48 9,49

llustracion 63.Temperatura de la célula

Obtenemos de la tabla de la ilustracion 63, la grafica que se muestra a continuacion.
Simplemente y a modo de curiosidad destacar que la temperatura maxima que llega a
alcanzar la célula serian temperaturas por encima de los 60°C al mediodia en Julio.
Destacar que segun nos informa el fabricante en la ficha técnica, los paneles solares

elegidos, aguantarian temperaturas desde -40°C hasta 85°C.

Temperatura de la célula
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Una vez calculada la temperatura de la célula, ya podemos proceder a calcular la potencia
en corriente continua que sale directamente de los paneles solares, a través de la siguiente

expresion:

Pcc, fov = Po X Rto,var X [1 — g X (Tc — 25)] x 1000

Teniendo en cuenta que:
e El coeficiente de temperatura de la potencia (g), su valor viene determinado en la
ficha técnica del panel fotovoltaico, en nuestro caso -0,35%/°C (expresado de la

manera que lo indica el IDAE seria -0,0035).

e Para nuestro caso particular Po es la potencia nominal del generador, en nuestro

caso dispondremos de 7 médulos de 550 W (3,85 kWp).

Con todo ello, aplicamos la formula y obtenemos los siguientes datos:

Potencia de CC a la salida de los paneles FV (W)

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 29,286 74,562 29,878 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 4,223 186,673 404,934 464,927 395,084 253,762 91,355 0,652 0,000 0,000
7:00 0,000 66,772 427,511 801,603 1049,123 1137,895 1070,818 926,280 730,554 517,380 156,393 0,000

8:00 613,930 778,865 1156,407 1535,283 1840,595 1915,864 1876,288 1711,759 1623,024 1250,408 856,791 598,157
9:00 1292,073 | 1462,594 1873,266 2236,606 2524,421 2637,938 2619,857 2476,938 2255771 1921,818 1518,835 | 1259,873
10:00 1894,161 | 2072,990 2415,022 2799,285 3087,572 3263,238 3239,624 3104,326 2766,790 2458,706 2059,078 | 1812,259
11:00 2253617 | 2467,8% 2821,350 3073,838 3470,976 3640,380 3678,633 3546,593 3134,524 2676,774 2369,143 | 2160,255
12:00 2396,072 | 2555,653 2800,110 3069,767 3544,008 3758,474 3851,807 3718,107 3211,810 2765,215 2383,267 | 2248,996
13:00 2245,8% | 2503,672 2779,965 2954,725 3265,503 3573,763 3736,285 3541,951 3001,920 2607,345 2155805 | 2046,326
14:00 1899,427 | 2151,366 2373,09 2539,003 2802,922 3106,197 3307,378 3082,021 2506,150 2097,425 1660916 | 1620,826
15:00 1325,827 | 1597,256 1816,958 1940,874 2181,822 2464,613 2607477 2409,839 1898,684 1444848 1100,087 | 1068,755
16:00 659,766 940,234 1147,574 1289,277 1455,166 1708,929 1834,272 1623,280 1146,709 721,157 407,569 367,546

17:00 0,885 211,460 464,916 621,280 771,685 954,599 1038,871 836,597 442,145 71,051 0,000 0,000
18:00 0,000 0,000 3,500 84,262 211,952 328,971 354,159 193,491 13,631 0,000 0,000 0,000
18:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,732 27,880 25,356 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23:.00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

lustracion 64. Potencia de CC a la salida de los paneles.

Ahora vamos a calcular la potencia en corriente continua que llega a la entrada del

inversor, es decir, la diferencia entre la ilustracion 64 y 65, seran los watios que
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perderemos en el cableado desde la salida de los paneles hasta la entrada al inversor. Esto

se llevara a cabo utilizando la siguiente expresion:

Pcc,inv = Pcc, fov X (1 — Lcab)

Obteniendo los siguientes resultados:

Potencia de CC a la entrada del inversor (W)

Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 28,700 73,071 29,281 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 4,139 182,939 396,835 455,629 387,182 248,686 89,527 0,639 0,000 0,000
7:00 0,000 65,437 419,019 785,571 1028,141 | 1115,137 | 1049,401 907,755 715,943 507,032 153,265 0,000

8:00 601,651 763,287 | 1133,279 | 1504,577 | 1803,783 | 1877,547 | 1838,763 | 1677,524 | 1492,563 | 1225400 | 839,655 586,194
9:00 1266,232 | 1433,342 | 1835,801 | 2191,874 | 2473,933 | 2585,179 | 2567,460 | 2427,400 | 2210,662 | 1883,382 | 1488,458 | 1234,676
10:00 1856,278 | 2031,530 | 2366,721 | 2743,299 | 3025,821 | 3197,973 | 3174,831 | 3042,239 | 2711,455 | 2409,632 | 2017,897 | 1776,014
11:00 2208,446 | 2418,537 | 2764,923 | 3012,362 | 3401,557 | 3567,572 | 3605,060 | 3475662 | 3071,834 | 2623,238 | 2321,760 | 2117,050
12:00 2348,151 | 2504,540 | 2744,108 | 3008,371 | 3473216 | 3683,305 | 3774,771 | 3643,745 | 3147,574 | 2709,910 | 2335,602 | 2204,016
13:00 2200,977 | 2453,598 | 2724,366 | 2895631 | 3200,193 | 3502,287 | 3661,559 | 3471,112 | 2941,881 | 2555,199 | 2112,689 | 2005,399
14:00 1861,439 | 2108,338 | 2325,634 | 2488,223 | 2746,864 | 3044,073 | 3241,231 | 3020,381 | 2456,027 | 2055477 | 1627,698 | 1588,409
15:00 1299,311 | 1565,311 | 1780,619 | 1902,057 | 2138,186 | 2415321 | 2555,328 | 2361,642 | 1860,711 | 1415951 | 1086,906 | 1047,380
16:00 646,571 921,429 | 1124623 | 1263,492 | 1426,063 | 1674,751 | 1797,587 | 1590,814 | 1123775 | 712,614 399,417 360,195

17:00 0,867 207,230 455,618 608,854 756,251 935,507 1018,093 | 819,865 433,303 69,630 0,000 0,000
18:00 0,000 0,000 3,430 82,577 207,713 322,392 347,076 189,621 13,358 0,000 0,000 0,000
19:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,717 27,322 24,849 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

llustracién 65. Potencia de CC a la entrada del inversor.

En altimo lugar calcularemos la potencia en corriente alterna generada por la instalacion.
Para ello, antes, serd necesario calcular el parametro “Linv”, el cual hace referencia a las
pérdidas del inversor. Destacar que segun la ficha técnica de nuestro inversor tiene un

rendimiento del 97%. Por lo que:
Linv=1-ninv=1-0,97 =0,03
Definidas las pérdidas del inversor, ahora si que procederemos al calculo de la potencia
generada en alterna por la instalacion fotovoltaica. Para ello, utilizaremos la siguiente
formula:
Pca = Pcc,inv X (1 — Linv)

Obteniendo la siguiente tabla:
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ora ero ebrero arzo Ab ayo 0 0 Agosto eptiemb Octubre oviembre  Diciemb
0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,84 70,88 28,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 0,00 0,00 4,01 177,45 384,93 441,96 375,57 241,23 86,84 0,62 0,00 0,00
7:00 0,00 63,47 406,45 762,00 997,30 1081,68 1017,92 880,52 694,46 491,82 148,67 0,00
8:00 583,60 740,39 1099,28 1459,44 1749,67 1821,22 1783,60 1627,20 1447,79 1188,64 814,47 568,61
9:00 1228,24 1390,34 1780,73 2126,12 2399,71 2507,62 2490,44 2354,58 2144,34 1826,88 1443,80 1197,64
10:00 1800,59 1970,58 2295,72 2661,00 2935,05 3102,03 3079,59 2950,97 2630,11 2337,25 1957,36 1722,73
11:00 2142,19 2345,98 2681,97 2921,99 3299,51 3460,54 3496,91 3371,39 2979,68 254454 2252,11 2053,54
12:00 227771 2429,40 2661,78 2918,12 3369,02 3572,81 3661,53 3534,43 3053,15 2628,61 2265,53 2137,90
13:00 2134,95 2379,99 2642,64 2808,76 3104,19 3397,22 3561,71 3366,98 2853,62 2478,54 2049,31 1945,24
14:00 1805,60 2045,09 2256,86 2413,58 2664,46 2952,75 3143,99 2929,77 2382,35 1993,81 1578,87 1540,76
15:00 1260,33 1518,35 1727,20 1845,00 2074,04 2342,86 2478,67 2290,79 1804,89 137347 1054,30 1015,96
16:00 627,17 893,79 1090,88 1225,59 1383,28 1624,51 1743,66 1543,09 1090,06 691,24 387,43 349,39
17:00 0,84 201,01 441,95 590,59 733,56 907,44 987,55 795,27 420,30 67,54 0,00 0,00
18:00 0,00 0,00 3,33 80,10 201,48 312,72 336,66 183,93 12,96 0,00 0,00 0,00
19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 26,50 24,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

llustracién 66. Potencia de CA obtenida.

Recopilando los datos de la ilustracion 66, obtenemos la siguiente gréfica:
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Destacar a modo de curiosidad, algo que parece muy obvio que es que a pesar de que

tengamos instalados 3,85 kWp, a la salida del inversor, ya habiendo descontado las

pérdidas, nunca tendremos esos 3,85 kWp, en nuestro caso concreto, en la mejor de las

situaciones , nuestro valor mas alto seria 3,66 kWp.
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Por lo que podemos afirmar que en un dia totalmente soleado de julio, a la hora central
del dia, en el momento en el que mas irradiacién hay, solo tendriamos unas pérdidas del
4,94 %.

2.2.2. PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

Entre las diversas péerdidas a tener en cuenta en una instalacion fotovoltaica, las pérdidas
por orientacion e inclinacion (aquellas se deben a que los médulos fotovoltaicos no
siempre estan colocados con el angulo y la orientacion 6ptimos) pueden llegar a suponer
una parte importante. Cuando la inclinacién o el azimut se desvian del valor ideal para la
localizacion, la captacion de energia disminuye, lo que repercute en el rendimiento global

del sistema.

Puesto que para el correcto desarrollo del presente estudio los angulos éptimos ya han
sido calculados en un apartado anterior ( apartado 2.1.3) por PVGIS , en este apartado
Unicamente nos cefiiremos a comprobar que los angulos calculados cumplen con la
normativa establecida, fundamentalmente nos basaremos en el pliego de condiciones
técnicas del IDAE y el CTE.

Para ello es necesario conocer el porcentaje de pérdidas que se establece en funcion del

tipo de montaje que se produzca en la instalacion.

ORIENTACION E

CASO INCLINACION
General 10 %
Superposicion 20 %
Integracion &
Arquitectonica Sk

llustracion 67. Pérdidas en funcidn del tipo de montaje.

e General
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Instalacion optimizada o casi Optima, con buena orientacion (sur) e inclinacion

proxima a la ideal para la latitud. Generalmente sobre cubiertas planas o casi planas.

e Superposicion

Los paneles se colocan directamente sobre la cubierta existente, adoptando su

inclinacion y orientacion.

e Integracién Arquitectodnica

Los mddulos forman parte del edificio con orientacion e inclinacion determinadas por

el disefio arquitectdnico, no por criterios energéticos.

En primer lugar, una vez conocido el angulo de azimut, se calcularan los limites de
inclinacion aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas establecidas respecto a la
inclinacion optima. Para ello se utilizara la figura (valida para una latitud de =41°) que

se muestra a continuacion:

- 100%

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

inclinacion

o ®
kA'ngulo de Azimut

llustracion 68. Calculo de pérdidas por orientacion e inclinacion (p=41°).
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Para poder calcular los limites , habré que tener en cuenta los siguientes datos de nuestra

instalacion:

e Latitud (¢): 38,31859°
e Azimut(a):-2°
e Inclinacion (B): 20 °

e (aso General
Ya disponemos de todos los datos para poder calcular los limites de inclinacion,

superponiendo los datos en la ilustracion 64, de tal modo que los limites quedarian de

acuerdo a la siguiente ilustracion:

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

inclinacion

©) ®
kA'ngqu de Azimut &

lustracion 69. Inclinaciones maximas y minimas.

Por lo que los limites de inclinacion para una latitud de 41° grados serian los siguientes:

- Inclinaciéon maxima (¢ = 41°) = 60°

- Inclinacion minima (¢ =41°)=7°

Con todo ello procedemos a realizar las correcciones pertinentes de acuerdo a las
siguientes formulas:
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Inclinacion maxima = Inclinacion (¢ = 41°) — (¢ = 412 — latitud)
Inclinacion maxima = 60 — (41 — 38,31859)

Inclinacion maxima = 57,3189

Inclinacion minima = Inclinacion (¢ = 412) — (¢ = 412 — latitud)
Inclinacion minima = 7 — (41 — 38,31859)

Inclinacion minima = 4,32°

Por lo que finalmente , tal y como hemos comentado anteriormente, al elegir para nuestra
instalacién, unainclinacion de 20°, estariamos cumpliendo con los requisitos establecidos

en el pliego de condiciones técnicas del IDAE.

2.2.3 CALCULOS DE SOMBRAS

El célculo de sombras es fundamental en el disefio de instalaciones fotovoltaicas, ya que
permite conocer las posibles pérdidas por sombreado a lo largo del afio. Un célculo
adecuado de las sombras garantiza un mejor aprovechamiento de la radiacion solar

incidente.

En la cubierta seleccionada no se esperan sombras importantes, ya que precisamente se
ha elegido por su buena exposicion al sol. No obstante, serd necesario calcular a qué
distancia deben colocarse los mddulos fotovoltaicos para evitar que el borde elevado del
tejado (40 cm mas alto que la propia cubierta) proyecte sombras sobre ellos. También se
deberé tener en cuenta la separacion entre placas para que no se hagan sombra entre si a

lo largo del dia.

En primer lugar calcularemos la distancia necesaria entre las placas y el muro de la

cubierta para que no genere sombras. Para ello necesitaremos los siguientes datos:

e Latitud (¢$):38,31859
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e Altura de la cubierta (h): 0,4 metros
e K, factor adimensional dependiente de la latitud del lugar
e Inclinacién de los médulos (B): 20°

e Altura del panel(a)=2,278 m, lo sacamos de la ficha técnica del mdédulo

En primer lugar calculamos el factor adimensional (k), de acuerdo a la siguiente

expresion:

1
k =
tan(612 — latitud)

1
k =
tan(61 — 38,31859)

= 2,3928

Conocido el valor de k, de acuerdo a la ilustracion (ilustracion 66) que se presenta a

continuacidn, calculamos la distancia necesaria para que no existan sombras.

hI

d 1 I
///////////////////////f////// St
7

ANNN \\§

lustracion 70. Célculo de distancia d para evitar sombras

d(m) = k X h(m)
d(m) = 2,3928 x 0,4 = 0,95712 m
d(m) =0,95712m

Calculada la distancia necesaria para que el borde de la cubierta no genere sombras, ahora
procedemos a calcular la distancia necesaria entre filas de paneles. Para ello calculamos

la altura del panel (teniendo en cuenta la inclinacion de 20°), con trigonometria basica.
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a=2,278 m
hpanel (m)

B=200

Por lo que:

hpanel
2,278

sen (20°) = ; hpanel = 0,7791m

Conocida la altura del panel, calculamos la distancia necesaria entre filas para evitar

sombras.

dfilas(m) = k X hpanel(m)
dfilas(m) = 2,3928 x 0,7791
dfilas(m) = 1,86 m

A modo de conclusidn, ya conocemos que la distancia entre las placas solares y el muro,
debe ser de 0,95712 m, mientras que la distancia entre filas (para evitar posibles sombras)
deberé ser de 1,86 m.

2.2.4 CALCULOS MECANICOS

En toda instalacion fotovoltaica sobre cubierta, es basico realizar calculos mecanicos que
garanticen la seguridad estructural del edificio o en este caso, de la vivienda. Estos
calculos incluyen, por un lado, la comprobacion de la capacidad portante de la cubierta
ante el peso del sistema fotovoltaico, y por otro, el analisis de la accion del viento, con el
fin de evitar posibles situaciones indeseadas. Ambos factores se evaluaran conforme a lo

establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).
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2.2.4.1. Capacidad estructural de la cubierta

Calcular la capacidad portante de la cubierta es esencial para garantizar que la estructura
pueda soportar de forma segura el peso del sistema fotovoltaico. Una evaluacion adecuada
previene dafos estructurales, asentamientos o fallos que podrian comprometer tanto la

seguridad del edificio como la durabilidad de la instalacién.

Para analizar la capacidad estructural de la cubierta, se realizara un célculo aproximado
considerando la composicion de la misma definida previamente mediante el software
CE3X. Cabe recordar que, tras la visita al inmueble, se estimd que la cubierta esta
formada por un forjado unidireccional. A partir de esta base, se evaluara si puede soportar

el peso total de todos los componentes del sistema fotovoltaico.
En primer lugar recopilamos los datos con los que contamos:

e Cubierta

Segun la tabla 3.1 del CTE DB-SE-AE, para cubiertas accesibles Gnicamente por
motivos de conservacién o mantenimiento, la carga minima que deben soportar
depende de su configuracion. En el caso de cubiertas ligeras sin forjado, se establece
una carga uniforme de 0,4 kN/m2. Aunque este valor es el unico explicitamente
indicado, para cubiertas con forjado (como es nuestro caso), se admite una capacidad
estructural superior, y en la practica profesional suele adoptarse como referencia una
carga de 0,8 kN/m? (80kg/m?), por analogia con lo que establecian versiones

anteriores del CTE vy criterios conservadores de seguridad.
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™’ 1 2
Cubiertas accesibl G |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 177 2
G |anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0,4™ 1
servacion ¢ G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

llustracion 71. Tabla 3.1 del CTE-DB-SE-AE

e Paneles Solares

Mirando en la ficha técnica de los paneles solares a instalar, nos indica que el peso
por panel es de 27,8 Kg. Puesto que vamos a instalar 7 modulos el peso de los paneles

seria el siguiente:

Peso Paneles =7 X 27,8 = 194,6 Kg

e Bloques de hormigdén

Dada la estructura de la cubierta para que nos quepan los 7 paneles, tendremos que
hacer unas 4 filas, lo que implica el uso de 11 bloques de hormigén. Viendo en la
ficha técnica de los blogues de hormigén , cada bloque de hormigén supone 80 Kg

adicionales de peso a la cubierta. Por lo que:

Peso Hormigon = 11 x 80 = 880 Kg

e Areade lacubierta

Tal y como ya hemos aclarado anteriormente se utilizara la cubierta 1 que cuenta con

una superficie disponible de 44,95 m?.
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Con todo ello lo que haremos es calcular el Kg/m? que nos suponen todos los elementos
de la instalacién fotovoltaica y compararlo con la carga minima que debe superar nuestra

cubierta segun el CTE. En primer lugar, calculamos la carga total del sistema.

Qtotal(Kg) = Qpaneles(Kg) + Qhormigon(Kg)
Qtotal(Kg) = 194,6 + 880
Qtotal(Kg) = 1074,6

En segundo lugar, teniendo en cuenta la superficie de la cubierta, hacemos la division

para calcular la carga por metro cuadrado.

m2°  Areacubierta
Kg. 10746
m2’ 44,95

Kg = 23,9
q(mz)— )

Puesto que:

K K
23,9 29 <0,8 29
m2 m2

Por lo que podemos afirmar que la carga adicional generada por la instalacion del sistema
fotovoltaico representa solo un 29,9 % de la sobrecarga normativa minima permitida, por
lo que la estructura de la cubierta de forjado unidireccional podra asumirla sin

comprometer su integridad, siempre que no existan dafios estructurales previos.

2.2.4.2. Accidn del viento
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La accion del viento es un factor clave a tener en cuenta en el disefio de instalaciones
fotovoltaicas, ya que puede generar fuerzas de succidn o presion capaces de desestabilizar
los modulos. Su célculo es importante para garantizar la sequridad estructural del sistema

frente a condiciones climaticas adversas.

Para calcular la accion del viento sobre una instalacion fotovoltaica, nos basaremos en el
Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE), mas concretamente en el Documento Bésico
SE-AE (Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacion), que remite a la norma UNE-

EN 1991-1-4:2007 para el célculo de las acciones del viento.
En primer lugar destacamos los datos con los que contamos:

e Areadel panel

Basandonos en la ficha técnica del panel calculamos su area. Nos sale resultante un
area de 2,58 m?. (2,27 x 1,134)
e Densidad del aire (p)

Tomaremos como densidad del aire un valor estandar de 1,25 Kg/m®.

e (Carga maxima admisible del panel

Por la parte delantera, la zona que absorbe la irradiacion , la ficha técnica del panel
nos muestra que es capaz de aguantar una presion de 5400 Pa.

Con todo ello , el método que utilizaremos sera el mismo que para el célculo de la
capacidad estructural. Calcularemos la carga que supone el viento sobre el panel y

después la compararemos con la carga que es capaz de aguantar el panel.

En primer lugar, calcularemos la presion dinamica (q) ejercida por el viento por medio de

la siguiente expresion:

q=05x pxv?
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Siendo:
- p,densidad del aire

v2, es la velocidad basica del viento en m/s

Para el célculo de la velocidad basica del viento , nos fijaremos en la Figura D.1 del CTE
DB SE-AE, el cual detallamos a continuacion:

@ v

Velocid ad basica
delviento [m/s] bororn

oo

I PR Zoma A: 26
et ¥ / Zona B: 27 -
2 Zoma C: 29
EE G Q
— -
;
12

llustracion 72. Figura D.1 del CTE DB SE-AE

En referencia a lo expuesto en la ilustracion 72, la velocidad bésica del viento seran 26

m/s, por lo que ya podriamos aplicar el calculo de la presion dinamica.

q=05X pxv?

N =0,5 X 1,25 % (26)?
q(mz)_ ) ) ( )

N =0,5 X 1,25 % (26)?
q(mz)_ ) ) ( )
<N)—4225
qu B ’
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Una vez calculada la presion dindmica del viento, habra que aplicarme un factor de
correccion, debido a la altura a la que se encuentra el panel, de acuerdo con la norma

UNE-EN 1991-1-4 y su aplicacion nacional.

q(z) =q x Ce
Siendo:
- q, presion dindmica calculada anteriormente (en N/m?)
- Ce, factor de correccion de acorde a la norma UNE-EN 1991-1-4

- q(z), presion dinamica una vez aplicada la correccion (en N/m?)

Cabe destacar que en este caso, debido a que el panel se encuentra a una altura de unos 4
metros sobre el suelo, ademas de que la vivienda se encuentra en zona semiurbana y otras
consideraciones recogidas en la norma, anteriormente citada. Nuestro factor de correccion

seria de 3,31. Por lo que la presién dinamica corregida quedaria de la siguiente manera.
q(z) = 422,5 x 3,31
q(z) = 1398,475 N/m2

Ahora procedemos a calcular la fuerza del viento ejercida sobre el panel a través de la

siguiente férmula:

F(N) =q(z) X AXCp
Siendo:
- A, area del panel
- Cp, para este caso le daremos el valor 1, ya que supone un valor conservador de

presidn positiva segun la norma UNE-EN 1991-1-4.

Por lo que:
F(N) = 1398,475 x 2,58 x 1

F(N) = 3608,066 N
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Ahora calculamos la presion efectiva ejercida sobre el panel, utilizando la formula que se

detalla a continuacion:

=
I
|

Siendo:
F, fuerza del viento ejercida sobre el panel (en N)

- A, Area del panel (en m?)

Por lo que obtenemos:

3608,66

p(Pa) = 258

p(Pa) = 1398,7 Pa

Si nos fijamos, podemos observar que la presion efectiva sobre el panel (p) coincide con
q(z), esto es debido a que hemos supuesto Cp=1, es decir, que la presion generada por el

viento se transmite completamente sobre la superficie sin amplificacion ni reduccion.

Por lo que por ultimo hacemos la comparacion entre la presion que ejerce el viento y la

presidn que es capaz de soportar el panel.
1398,7 Pa < 5400 Pa
Por lo que podemos afirmar que esta carga se encuentra muy por debajo del limite

estructural de 5.400 Pa indicado por el fabricante, por lo que se concluye que el panel

puede resistir la accion del viento sin comprometer su resistencia.
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2.3. CALCI’JLO Y VERIFICACION DEL CONEXIONADO
DE LOS MODULOS

El célculo del conexionado de los modulos fotovoltaicos es un aspecto fundamental para
garantizar el correcto funcionamiento y la seguridad de la instalacion. Segun la forma en
que se conecten los modulos (en serie o paralelo) sera necesario verificar distintos
pardmetros eléctricos clave, como la tension, la intensidad y la potencia total generada.
En este apartado se establecera la disposicion de los médulos y se comprobara que la
configuracion elegida cumple con los limites técnicos y normativos exigidos (tanto en

condiciones STC como fuera de ellas).

Para el caso que nos ocupa conectaremos los 7 médulos en serie y en un Gnico MPPT
(entrada del inversor) y lo voy a plantear de esta manera porque permite un mejor
aprovechamiento del inversor y una mayor eficiencia de la instalacion. Al estar todos los
moédulos con la misma orientacion e inclinacion, no es necesario dividirlos en varias
cadenas, lo que simplifica el disefio, reduce pérdidas eléctricas y facilita tanto la

instalacion como el mantenimiento.

En primer lugar, pasamos a definir los distintos pardmetros que utilizaremos a lo largo de

este apartado. Todos ellos vienen descritos en la siguiente tabla.

\ Descripcion H Parametro H Unidad \
\ Tension a circuito abierto del string en condiciones STC H Voc,sTC H V \
\Corriente a circuito abierto del string en condiciones STCH Isc,sTC H A \
Tension en el punto de _m_éxima potencia del string en Vi stc v
condiciones STC P-
Corriente en el punto de_ méxima potencia del string en I sre A
condiciones STC P-
\ Potencia producida por el string en condiciones STC H Pmp_STC H w \
\ Temperatura de la célula del panel solar fotovoltaico H Tc H °C \
\ Temperatura de operacion nominal del modulo H TONC H °C \
| Coeficiente de temperatura de Voc [ a | wrc |
| Coeficiente de temperatura de Isc [ B | wrc |
| Coeficiente de temperatura de Pmp I v | wrc |
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Una vez conocidos los parametros que vamos a comprobar que cumplan normativa y
estén dentro del rango de valores que nos indica el fabricante, procedemos a recopilar una

serie de datos del inversor y del mddulo fotovoltaico que nos seran de mucha utilidad.

Cabe destacar que los datos de inversor y del médulo que se muestran a continuacion han

sido recopilados de la ficha técnica de los respectivos fabricantes.

PANEL SOLAR JASOLAR JAM72S30-550/MR

Parametro Valor

Potencia maxima (Pmax) 550 W

Tension en circuito abierto (\Voc) 49.90 V

Tension a méxima potencia (Vmp) 41.96 V

Corriente en cortocircuito (Isc) 14 A

Corriente a maxima potencia (Imp) 13.11 A

Eficiencia del madulo 21.3%

Dimensiones 2279 x 1134 x 35 mm

Peso 27.8 kg

Tolerancia de potencia 0—-+5W

Coeficiente de temperatura de Isc +0.045%/°C

Tipo de celda Monocristalina PERC

Configuracion 72 celdas (6x12)

TONC 45°C

| Parametro [ Valor |
| Potencianominal____[PICIVENE
| ENTRADA CC |
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Parémetro H Valor |
\ 2 |
| Namerode cadenas por MPPT____ | 1 |
| Tensiondeentradanominal  |HEEECAVANEN
| Rangotensiondeentrada | IEENERCOVANE
 RangodetensionMPPT  |EEVEEEVIVANE
| Tensiondearranque  |HENECRVANENN
| Corrientemaximadeentrada | IENCYNENE
| Corriente maxima de cortocircuito | PPV

|
|
|
|
|
|
|
|

! 8 kWp
SALIDA CA
| 4200 W
| Corriente nominal desalida |ETRER
| Potencia aparente maxima de salida __|JRECPIRVA
| Corrientemaxima desalida | NPT
0 P00 [N
| Gradodeproteccion 1P) NS

Una vez conocidos los valores con los que vamos a trabajar, para poder comparar y ver

si nuestra instalacion cumple con los valores (teniendo en cuenta que vamos a conectar 7
modulos en serie a un Unico MPPT), solo nos quedara calcular los parametros
caracteristicos de nuestra instalacién en condiciones estandar de medida (STC). Esos

célculos, se detallan a continuacion:

e Tension de Cortocircuito (Voc)

Puesto que nuestra instalacidn dispone de 7 médulos conectados en serie, el calculo a

realizar sera el siguiente:

Voc, stc = Voc,mbédulo X N2 mbédulos
Voc,stc = 49,90 X 7
Voc,stc = 349,33V
Puesto que:

Vmin,inv < Voc, stc < Vmax, inv
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50V <3493V <600V

Podemos afirmar que no tendriamos ningun problema con la tensién de cortocircuito

en la instalacion.

e Corriente de Cortocircuito (Isc)

Dado que nuestra configuracién de la instalacién unicamente dispone de una Unica

rama en paralelo. El calculo se haria de la siguiente manera:

Isc,stc = Isc,mbédulo X N2 ramas paralelo
Isc,stc =14 x 1
Isc,stc =14 A

Puesto que:

Isc, stc < Isc max, inv

14 A< 224

Podemos afirmar que no tendriamos ningln problema con la intensidad de

cortocircuito en la instalacion.

e Voltaje total del string (Vmp)

Para el calculo y verificacion del voltaje total del string, tendremos en cuenta que son
7 paneles conectados en serie. En este caso habra que fijarse en la tension nominal del

panel. El calculo seria el siguiente:
Vmp, stc = Vmp, médulo X N2 modulos

Vmp, stc = 41,96 X 7
Vmp, stc = 293,72V
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Por lo que:

Vmppt, min < Vmp, stc < Vmppt, max
40V < 293,72V <560V

Podemos afirmar que no tendriamos ningun problema con el voltaje total del string

en la instalacion.

e Intensidad total del string (Imp)
Para el célculo y verificacion de la intensidad total del string, tendremos en cuenta
que son 7 paneles conectados en una Unica rama en paralelo. En este caso habra que
fijarse en la intensidad nominal del panel. El célculo seria el siguiente:
Imp, stc = Imp, moédulo X N2 ramas paralelo
Imp,stc = 13,11 x 1
Imp,stc = 13,11 A4

Puesto que:

Imp, stc < Imp, inv

13,11A< 16 A
Podemos afirmar que no tendriamos ningan problema con la intensidad nominal de

entrada en la instalacion.

e Potencia total del string (Pmp)
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Procedemos a calcular la dltima condicion, se trata de ver si la potencia total
producida por el string, cumple con la potencia que puede gestionar el inversor. El

calculo a realizar es el siguiente:

Pmp, stc = Pmp, mddulo X N2 moédulos X N2 ramas en paralelo
Pmp,stc =550x7x1
Pmp, stc = 3850 W

Por lo que:

Pmp, stc < Pmp nominal, inv

3850 W < 4200 W

Podemos afirmar que no tendriamos ningln problema con la potencia nominal en la

instalacion.

Tras realizar los célculos pertinentes, se concluye que la conexién de 7 modulos
fotovoltaicos en serie en un Unico string es técnicamente viable. La configuracion cumple
con los requisitos eléctricos y garantiza una correcta operacion del inversor. Por tanto, se

verifica la compatibilidad y seguridad de la instalacion en condiciones STC.

Por otro lado, las condiciones STC representan un entorno ideal, que rara vez se da. Por
tanto, para garantizar que el sistema fotovoltaico funcione correctamente en situaciones
reales, es necesario verificar su comportamiento bajo condiciones NO STC, como las de
irradiancia y temperatura extremas. Para ello, vamos a aplicar margenes de seguridad
mediante porcentajes a los valores eléctricos susceptibles de verse alterados por las

distintas condiciones climaticas.
Consideraremos las siguientes situaciones:

e Aumento de la tensién con temperaturas muy bajas
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A bajas temperaturas, la tension de circuito abierto (Voc) de los modulos
fotovoltaicos aumenta debido a la reduccion de la corriente de saturacion del diodo

interno del mddulo, lo que incrementa la diferencia de potencial en el dispositivo.

e Aumento de la corriente en condiciones de alta irradiancia y reflexion

La corriente generada por un modulo es directamente proporcional a la irradiancia.
En situaciones de nieve o superficies muy reflectantes, se puede dar el caso, donde
parte de la radiacion solar se refleja y vuelve a incidir sobre los médulos, aumentando
la irradiancia total y, con ello, la corriente de cortocircuito (Isc) por encima del valor

nominal.

e Disminucién de la potencia y tension bajo altas temperaturas

Cuando los modulos trabajan a altas temperaturas, se reduce su tension de
funcionamiento (Vmp) y, en consecuencia, su potencia maxima (Pmp). Esto ocurre
por el coeficiente negativo de temperatura del silicio: cuanto mas caliente esta el

maodulo, menor es la diferencia de potencial generada.

En base a estas situaciones habituales vamos a establecer una serie de porcentajes de
error para comprobar si los pardmetros cumplen fuera de las condiciones STC. Los
porcentajes establecidos son los siguientes:

Parédmetro Correccion (%)
Tension de circuito abierto (\Voc) +10%
Corriente de cortocircuito (Isc) +10%
Tension en punto de méxima potencia (Vmp) -10%
Corriente en punto de maxima potencia (Imp) +5%
Potencia maxima del string (Pmp) -15%
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A continuacién vamos a proceder con la correccion de los pardametros con los
porcentajes mostrados anteriormente y ver si siguen cumpliendo con las condiciones

de operacion del inversor.

e Tension de circuito abierto (Voc)

Aplicamos el porcentaje de correccion:

Voc =Voc,stc x 1,1
Voc = 349,3 x 1,1
Voc = 384,23V

Por lo que:

Vmin,inv < Voc < Vmax, inv

50V < 384,23V <600V

e (Corriente de cortocircuito (Isc)

Aplicamos el porcentaje de correccion:

Isc = Isc,stc X 1,1
Isc=14x%x1,1
Isc =154 A

Por lo que:

Isc, stc < Isc max, inv

154A<22A
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e Tension en punto de méxima potencia (Vmp)

Aplicamos el porcentaje de correccion:

Vmp = Vmp, stc X 0,9
Vmp = 293,72 X 0,9
Vmp = 264,348V

Por lo que:

Vmppt, min < Vmp, stc < Vmppt, max
40V < 264,348V <560V

e Corriente en punto de maxima potencia (Imp)

Aplicamos el porcentaje de correccion:

Imp = Imp, stc X 1,05
Imp = 13,11 x 1,05
Imp = 13,7655 A
Por lo que:

Imp < Imp, inv
13,7655 A< 16 A

e Potencia maxima del string (Pmp)

Aplicamos el porcentaje de correccion:
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Pmp = Pmp, stc X 0,85
Pmp = 3850 x 0,85
Pmp =32725W
Por lo que:
Pmp < Pmp nominal, inv

3272,5W < 4200 W

Tras aplicar los porcentajes de correccion para condiciones reales fuera de condiciones
STC, se verifica que todos los parametros eléctricos se mantienen dentro de los limites
técnicos establecidos. Por tanto, se concluye que la configuracion del string y su conexion
al inversor son viables y seguras, garantizando un funcionamiento adecuado del sistema

en condiciones normales.

2.4. CALCULOS DE LA INSTALACION ELECTRICA

En este apartado nos centraremos en el calculo de ciertos elementos basicos para el
correcto funcionamiento y la seguridad de la instalacion. Se va a determinar la seccién de
los conductores necesarios, se disefiard y calculara el sistema de puesta a tierra, y se
dimensionaran las protecciones adecuadas para proteger tanto la instalacion como a las

personas frente a posibles fallos eléctricos.

2.4.1. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES

Dimensionar correctamente la seccion de los conductores es basico para evitar
sobrecalentamientos, pérdidas de energia y caidas de tension excesivas. Un buen célculo

de las secciones de los conductores es una buena parte de la seguridad de la instalacion.
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La seccion de los conductores se calcularé teniendo en cuenta dos criterios: la caida de
tension maxima permitida, y la intensidad maxima admisible. Para el correcto desarrollo
de estos dos criterios, nos apoyaremos en el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension).

2.4.1.1. Tramo Corriente Continua

Puesto que el cliente valora poner el inversor en el interior de la vivienda, nos aparecen
dos tramos de corriente continua (un tramo que va por la cubierta, a la intemperie y otro
que va por el interior de la vivienda ). Dimensionaremos la seccién del cableado de

continua en funcion del tramo exterior, ya que va a ser mas restrictivo.

Ese tramo exterior es mas restrictivo, porque esta expuesto a condiciones mas adversas.
Por lo que hay que aplicar factores de correccion mas estrictos segun el REBT. Por eso,
calcular la seccion del cable basandonos en este tramo asegura que sea seguro y funcione

correctamente.

El tramo de corriente continua es el que conecta la generacién (los paneles solares) con

el inversor, en nuestro caso particular, dentro de la vivienda.

Criterio caida de tension maxima

Respecto al criterio de caida de tension maxima en el tramo de corriente continua, no he
encontrado informacién al respecto en el REBT. Sin embargo, el IDAE, en su Pliego de
Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, establece que los conductores
de la parte de corriente continua (CC) de una instalacion fotovoltaica deben tener la

seccion suficiente para que la caida de tension no supere el 1,5%.
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Ademaés, el IDAE recomienda que los conductores utilizados en el tramo de corriente
continua (CC) de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red sean de cobre. Esta
recomendacion se encuentra en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones

Conectadas a Red del IDAE, especificamente en su apartado 5.5.2.

Teniendo en cuenta esto (y que se trata de una linea monofésica), presentamos la férmula

para el calculo de la caida de tension:

- 2 X Pmp, stc X L
Ty XeXVmp,stc

Siendo:
- S, seccion minima del conductor (mm?)
- L, longitud del conductor (m)
- Pmp,stc, potencia nominal (en W)
- ¥, conductividad del cobre a 90 °C (m/(Qmm?)
- e, caida admisible (V)

- Vmp, stc, Tension nominal a la que funciona el string del sistema (V)

A continuacion procedemos a explicar de donde sacamos cada uno de los valores que

vamos a utilizar en la formula.

En primer lugar consideraremos la tensién nominal del string, calculada anteriormente sis
(Vmp,stc) de 293,72 V. En referencia a la potencia del sistema, consideraremos esos 3,85
kW calculados anteriormente. Consideraremos una longitud de 20 metros hasta el

inversor.

Por otro lado en referencia a la conductividad del cobre , hemos elegido el valor de la
conductividad del cobre a 90°C , puesto que el cable que vamos a emplear (Cable
H1Zz2Z72-K, es el estandar para fotovoltaica) tiene aislamiento XLPE.

Con todo ello, sustituimos los valores y aplicamos la ecuacién anteriormente mencionada:
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- 2 x 3850 x 20
45 X 4,4 x 293,72

S > 2,648 mm2

Criterio de intensidad méaxima admisible
La ITC-BT-40 regula las instalaciones generadoras de baja tension, entre ellas las
fotovoltaicas conectadas a red. En su apartado de cables y protecciones, establece que:
"Los conductores de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la corriente de salida del generador™. Por lo que vamos a dimensionar
la seccion en funcion de lo que nos dice la ITC-BT-40.
Teniendo en cuenta que hemos conectado 7 médulos en serie, la corriente maxima que
nos puede dar el generador es la corriente de cortocircuito (Isc). Por lo que, siendo
conscientes de lo que menciona la normativa inmediatamente citada, utilizamos la
siguiente expresion:

Icc max = Isc X 1,25

Icc max = 14 x 1,25

Icc max =175 A

Atendiendo a la normativa descrita en la ITC-BT-06, se considerara el siguiente factor

de correccion:

- Por serunainstalaciéon expuesta al sol: 0,9
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Por lo que la intensidad corregida quedaria de la siguiente manera:

Icc” max =

Icc max

0,9

Icc —17'5—194A
ccmax = 09 ~ 1%

)

n

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

A continuacion, se selecciona la seccién minima del cable considerando el tipo de

instalacion (método B1), el uso de aislamiento XLPE y que el sistema es monofésico,

tomando como referencia la tabla A de la ITC-BT-19.

Conductores aslados en 3x 2 | 2 | | T |
tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE | 1
parcdes aislantes ke |
[ | | PR | EPR | !
(Cables multiconductores|  3x 2x x | 2x | | 1 i l
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE | | | | |
paredes aislantes o | o | | | |
. EPR | EPR | ‘ i | .
Conductores aislados en x| 2% | | 3x 2
tubos™en montaje super- PVC | PVC | | XLPE | XLPE
ficial o empotrados en [ | © o
obra ) Ji | | EPR | EPR
(Cables multiconductores) | 3x 2x Ix 2x | |
en tubos™en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE |
perficial 0 emprotrados | | o | o
en obra | EPR | EPR
Cables multiconductores| 3x T B 21
dircctamente sobre la PVC | PVC XLPE | XLPE
pared" | o | o
| EPR | EPR
Cables multiconductores 3x | 2x 3x 2x 3
al aire libre® Distancia Ve | PVC | XLPE| XLPE
Ia pared no inferior a o | o
0.3D" ¥ | 3 s EPR | EPR
Cables unipolares en | | 3x B |
contacto muto' Distan- | i pvC XLPE
cia a la pared no inferior | o
aD" ot - EPR'
Cables unipolares scpa- 3x | 3x
rados minimo D* | pve” XLPE
1 L)
- * ' _‘hpk
mm? 6 7 8 9 |10 11
I3 % | - 15 b] 3 |
25 22 | 25 | 2 13 | .
4 30 - 34 38 45 -
o6 37 - 44 49 57 -
10 2 - o0 68 76 -
16 0 - 80 91 105 -
25 58 9 106 e 23 166 |
35 1o | ns | 131 144 | 154 | 206
50 133 | 145 | 159 | 175 | iss | 2%
70 171 188 202 224 244 321
95 207 230 248 | 218 29 391
120 240 267 284 | 314 348 455
150 278 310 338 363 404 $28
185 317 354 %6 415 S04 601
240 34 419 458 490 552 711
300 423 a8 LQ‘(&_‘ 640 RJJ

llustracién 73. Tabla A, intensidades maximas admisibles ITC-BT-19

Vemos que mediante la adopcidn de este criterio la seccién de cable que nos sale para el

conductor es S=1,5 mm?.
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Tras calcular las secciones necesarias que permitirian un correcto funcionamiento de la
instalacion tanto por el criterio de intensidad maxima admisible, como por el criterio de
caida de tension. Se decide seleccionar la seccion mas restrictiva (criterio de caida de
tension),sienso esta S=2,648 mm? aunque adn asi seleccionaremos la seccion normalizada

inmediatamente superior, es decir, S = 4mm?.

Destacar que seleccionaremos el cable H1Z2Z2-K de 4 mmz?, ya que cumple con todos
los requisitos técnicos, térmicos, eléctricos y de seguridad exigidos por la normativa
vigente (REBT, ITC-BT-40, UNE-EN 50618) y asegura el correcto funcionamiento y
durabilidad de la instalacion. Ademas es el cable estandar para cableado en continua de

fotovoltaica.

2.4.1.2. Tramo Corriente Alterna

Dimensionar correctamente la seccién de los conductores en el tramo de alterna, que
conecta la salida del inversor con el cuadro general de mando y proteccion de la vivienda,
es esencial para limitar la caida de tensién y evitar pérdidas energéticas innecesarias.
Ademas, garantiza que el cableado soporte la intensidad del sistema sin riesgo de
sobrecalentamiento, cumpliendo asi con las exigencias del REBT y asegurando una
operacion segura y eficiente.

Tanto el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), a través de la ITC-BT-
40, como el IDAE coinciden en que la caida de tension en el tramo de alterna de una
instalacion fotovoltaica conectada a red no debe superar el 1 %. Esta limitacion garantiza
una instalacion segura desde el inversor hasta el punto de consumo, minimizando
pérdidas. EI REBT lo establece como requisito técnico, mientras que el IDAE lo refuerza

como buena practica en sus guias técnicas de autoconsumo.
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También destacar que para el célculo de las secciones minimas en el circuito de alterna
se seguiran los mismos procedimientos que para el calculo de las secciones en continua,

salvando aquellos datos técnicos que puedan diferir para un correcto dimensionamiento.

Criterio caida de tension maxima

Teniendo en cuenta todo lo citado anteriormente procedemos para el calculo de la seccion,

a través de la siguiente ecuacion:

2 X Pmax X L
y XeXxV

Siendo:
- S, secciéon minima del conductor (mm?)
- L, longitud del conductor (m)
- Pmax potencia nominal maxima que es capaz de ofrecer el inversor (en W)
-y, conductividad del cobre a 90 °C (m/(Qmm?)
- e, caida admisible (V)

-V, Tension nominal entre fase y neutro (V)

A continuacion procedemos a explicar de donde sacamos cada uno de los valores que

vamos a utilizar en la formula.

En primer lugar aunque el inversor sea capaz de proporcionar hasta 4,2 kW, como solo
tenemos 3,85 kW en placas, sera esta ultima la potencia nominal que consideraremos. La
tension entre fase y neutro seran 230 V. Consideraremos una longitud de 8 metros desde
el inversor hasta el CGMP. A diferencia de en el tramo de continua, en este tramo de

alterna la caida de tensién admisible es un 1%.
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Por otro lado en referencia a la conductividad del cobre , hemos elegido el valor de la
conductividad del cobre a 90°C , puesto que el cable que vamos a emplear (cable HO7RN-

F) tiene aislamiento XLPE.

Contodo ello, sustituimos los valores y aplicamos la ecuacion anteriormente mencionada:

- 2 %X 3850 x%x 8
T 45 x 2,3 %230

S > 2,5877 mm2

Criterio intensidad méaxima admisible

La seccién de los conductores se disefiaran para soportar la méaxima intensidad que es

capaz de proporcionar el inversor. Aplicamos la siguiente expresion:

Ica max = Imax,inv X 1,25

Ica max = 20,1 x 1,25

Ica max = 25,125 A

A continuacién, se selecciona la seccion minima del cable considerando el tipo de

instalacién (método B2), el uso de aislamiento XLPE y que el sistema es monofasico,

tomando como referencia la tabla A de la ITC-BT-19.
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Conductores aislados en X p W | 2x | ; | |
tubos empotrados en pVC | PVC XLPE | XLPE | 1 l
paredes aslantes o | o |

__| EPR | EPR |

2x ' 3x 2x [ | l |
PVC XLPE | XLPE ‘ ; ‘

o ) | |
EPR | EPR | |
Ix 2x | 3x 2x
PVC | PVC | ( XLPE | XLPE

Cables multiconductores|  3x
en tubos empotmdos en | PVC
paredes aislantes

Conductores aislados en
tubos™en montaje super-
ficial o empotrados en

obra i |
Cables multiconductores 3x x| | 3x 2x

en tubos™en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial 0 emprotrados | | o | 0

en obra EPR | EPR |
Cables multiconductores| | 3x 1) e bie!
dircctamente sobre la | PVC | PVC
pared" | {

| EPR | EPR
3x | 2x 3x 2x
i PvC PVC | XLPE| XLPE
Ia pared no inferior a | o | o
0.3D" ¥ | EPR | EPR |
Cables unipolares en | | 3x 3x
contacto mutuo*, Distan- | | PVC XLPE
cia a la pared no inferior | o
aD" = ™~ | EPR'
Cables unipolares scpa- f | | 3x | 3x
rados minimo D | pvCH XLPE
| | o

|_EPR

Cables multiconductores y
jal aire libre® Distancia a

96
19
145
188
230
267
310
354
419
484

Cobre

llustracion 73. Tabla A, intensidades méaximas admisibles ITC-BT-19

Vemos que mediante la adopcion de este criterio la seccion de cable que nos sale para el

conductor es S=4 mm?.

Tras calcular las secciones necesarias que permitirian un correcto funcionamiento de la
instalacién tanto por el criterio de intensidad maxima admisible, como por el criterio de
caida de tension. Se decide seleccionar la seccion mas restrictiva (criterio de intensidad

maxima admisible),siendo esta S = 4mm?,

Se ha seleccionado el cable HO7RN-F para el tramo de alterna de la instalacion
fotovoltaica debido a su construccion multipolar y su aislamiento robusto, que cumple
con las exigencias normativas (REBT, ITC-BT-40, UNE-EN 50525. Su aislamiento de
tipo XLPE (o equivalente segun fabricante) garantiza una operacion segura. Ademas, su

flexibilidad facilita la instalacion en entornos residenciales.
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2.4.2. PUESTA ATIERRA

En las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red, una correcta conexion a tierra es
importante tanto para la proteccion de las personas como para los equipos. Esta conexion
debe cumplir requisitos eléctricos basicos, y criterios normativos que aseguren un sistema

de puesta a tierra funcional y eficaz.

Segun el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT), en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-40, se establece la necesidad de una tnica red de tierra
comun para toda la instalacién. Esto implica que tanto el lado de corriente continua (CC)
como el de corriente alterna (CA) deben conectarse a la toma de tierra principal de la
vivienda. De este modo se evitan diferencias de potencial entre ambos circuitos,
reduciendo riesgos eléctricos y asegurando el funcionamiento adecuado de las

protecciones.

Ademas, las guias técnicas del IDAE apoyan esta idea, indicando que el sistema de puesta
a tierra debe ser compartido por todos los elementos de la instalacion, asegurando la
equipotencialidad. Esta ordenacion permite cumplir con los requisitos de seguridad

eléctrica establecidos en las normativas nacionales.

Segun la ITC-BT-18, la seccién minima del conductor de tierra depende de la seccién del
conductor de fase. En la préctica, para instalaciones residenciales monofasicas de hasta 6
mm2 de fase (como es nuestro caso, ya que todos los conductores son de 4 mm?), se suele
usar cable de tierra de 6 mm?2 de cobre, lo cual garantiza una correcta proteccion,

continuidad eléctrica y cumplimiento normativo.
Se utilizara un conductor de cobre de 6 mmz, (concretamente el HO7V-R 6 mm?) ya que

es adecuado para las intensidades habituales en instalaciones fotovoltaicas domésticas,

asegura una baja impedancia de tierra'y cumple con lo establecido en el REBT.
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2.4.3. CALCULO DE LAS PROTECCIONES

Del mismo modo que en el céalculo de secciones de los conductores, se va a proceder a
dimensionar las protecciones necesarias para que la instalacion sea segura frente a
cortocircuitos, sobretensiones y sobrecargas, para de este modo poder proteger tanto a

personas como a los distintos equipos.

Destacar la importancia de un buen dimensionamiento de las protecciones, ya que si hay
algo fundamental en la electricidad es la seguridad. Nos basaremos en las normas ITC-
BT-23 (Protecciones contra sobreintensidades), ITC-BT-22 (Proteccién contra
sobretensiones) e ITC-BT-40 (Instalaciones generadoras de baja tension). Del mismo
modo, se tendra en cuenta la norma UNE-HD 60364-7-712, aplicables a protecciones en

instalaciones fotovoltaicas conectadas a red.

A continuacion, se presenta el dimensionamiento de las protecciones de la instalacion

tanto para el tramo de corriente continua como para el tramo de corriente alterna.

2.4.3.1. Tramo Corriente Continua

En el lado de corriente continua, es decir, al tramo comprendido entre los mddulos
fotovoltaicos y la entrada del inversor, se dispondra de fusibles de corriente continua, que
protegen frente a sobreintensidades provocadas por sobrecargas o cortocircuitos. Del
mismo modo, se instalara un interruptor-seccionador bipolar, que permitira aislar el
campo fotovoltaico para realizar operaciones de mantenimiento. Por ultimo, se incluira
una proteccion contra sobretensiones transitorias (SPD Tipo 2), con el objetivo de
proteger al inversor frente a picos de tensién provocados por descargas atmosféricas

indirectas.

En este caso, el inversor seleccionado (Solax X1-Boost 4.2 kW) incorpora un interruptor-

seccionador bipolar de corriente continua, accesible desde el exterior y certificado para
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corte en carga. Por tanto, no serd necesario instalar un seccionador adicional, ya que
cumple con los requisitos establecidos en la UNE-HD 60364-7-712. Del mismo modo
también cuenta con proteccion frente a sobretensiones transitorias (SPD Tipo 2, que es lo
que exige la normativa UNE-HD 60364-7-712), por lo que tampoco serd necesario

instalar la proteccion frente a sobretensiones transitorias.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente citado se procede a dimensionar los fusibles,

de acuerdo a la ITC-BT-22. De acuerdo a las siguientes férmulas:
Ib<In<lIz
12<145 X Iz

Siendo:
- Ib, Intensidad de diseno (en A)
- In, Intensidad nominal del dispositivo de proteccion (en A)
- lz, intensidad admisible del cable (en A)

- |y, Intensidad que asegura la actuacion del dispositivo de proteccién (en A)

Teniendo en cuenta lo establecido en la ITC-BT-22, aplicamos factor de correccion a la
intensidad admisible del cable. Unicamente aplicaremos el factor de correccion por

temperatura ambiente (ya que en lugar de 30°C , supondremos una temperatura de 40°C)
I1z’=1z x0,8
Ib<In<Iz

12 <145 x 17

Sabemos que la intensidad de disefio (Ib) son 19,4 A de acuerdo a lo calculado en el
apartado 2.4.1.1. Del mismo modo, teniendo en cuenta que para continua hemos elegido

una seccion de 4 mm? , atendiendo a la ilustracion 73, nos sale una Iz = 38 A. Por lo que:
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Iz =38 x0,8
I1z2=304A
De tal modo que:
194 <In <304
12 <145 x 30,4

Por lo que obtenemos los siguientes resultados:

In=25A
12 < 44,08 A

Hemos elegido un fusible de 25 A ya que es la opcidn mas adecuada acorde a nuestra
instalacion (20 A cumpliria, pero limitaria mé&s la corriente). Para el calculo de |2 el valor
1,6 (en la ecuacion 1,=1,6 X In) es una estimacion estandar basada en las normativas de
comportamiento de fusibles (UNE-EN 60269) y es véalida para comprobar de forma

conservadora el cumplimiento de la condicion de 12 <= 44,08 A. Por lo que:

12=16XIn
12 =1,6 %25
12=40A

De este modo, con un fusible de 25 A se cumplirian las dos condiciones necesarias (segun
la ITC BT 22) para el correcto dimensionamiento de los fusibles. En nuestro caso
particular, puesto que Unicamente disponemos de un string, sélo serian necesarios dos
fusibles (con sus respectivos portafusibles) debido, precisamente, a que solo disponemos

de un string.

Se selecciona un fusible de corriente continua tipo gPV, modelo ZR-Vcc 10x85 mm de
25 A. Esta eleccion se justifica porque cumple con los requisitos técnicos y normativos
exigidos en la ITC-BT-22 y en la norma UNE-HD 60364-7-712. Ademas, al tratarse de
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un fusible gPV, es especifico para uso en instalaciones fotovoltaicas, ofreciendo una
elevada capacidad de interrupcion en corriente continua, una gran fiabilidad y una

respuesta adecuada ante sobrecargas o cortocircuitos.

2.4.3.2. Tramo Corriente Alterna

En el lado de corriente alterna, es decir, en el tramo comprendido entre la salida del
inversor y el cuadro general de proteccion y mando de la vivienda, de acorde a las
normativas ITC BT 24, ITC BT 23 y UNE-HD 60364-4-443, se instalaran los siguientes
dispositivos de proteccion:

e Interruptor automatico magnetotérmico

Se instalara un interruptor magnetotérmico bipolar para proteger la linea de alterna
frente a sobrecargas y cortocircuitos, tal como exige la ITC-BT-22 del REBT. Su uso
garantiza la desconexidn segura segun las intensidades admisibles del cable y el

inversor.

e Interruptor automatico diferencial

Se instalara un interruptor diferencial, cumpliendo los requisitos de la ITC-BT-24
para instalaciones con electrénica de potencia (como los inversores), y asegurando la

deteccion de fugas en corriente alterna y pulsante continua.

e Proteccion contra sobretensiones transitorias

Aunque el inversor ya dispone de proteccion en su entrada de CC, es obligatorio
proteger también la salida en alterna. Se instalara un SPD tipo 2 en el cuadro general
de la vivienda, conforme a ITC-BT-23 y UNE-HD 60364-4-443, especialmente en

zonas con riesgo medio o alto de descargas.
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A continuacién, vamos a proceder a desarrollar los célculos necesarios para el correcto
dimensionamiento del interruptor automatico magnetotérmico. Simplemente tendremos
que volver a aplicar las mismas férmulas que para el dimensionamiento del fusible, pero
adaptando los datos a las secciones e intensidades del tramo de alterna. Utilizaremos la

siguiente férmula:
Ib<In<lIz
12<145 X Iz

Siendo:
- Ib, Intensidad de disefno (en A)
- In, Intensidad nominal del dispositivo de proteccion (en A)
- lz, intensidad admisible del cable (en A)

- |y, Intensidad que asegura la actuacién del dispositivo de proteccion (en A)

Para este caso concreto no aplicaremos factor de correccion por temperatura, ya que la

totalidad del tramo de alterna se encuentra en el interior de la vivienda.

Sabemos que la intensidad de disefio (Ib) son 25,125 A de acuerdo a lo calculado en el
apartado 2.4.1.2. Del mismo modo, teniendo en cuenta que para alterna hemos elegido
una seccion de 4 mm? , atendiendo a la ilustracion 69, nos sale una Iz = 34 A. Por lo que:

25,125 <In < 34
12 <145 x 34

Por lo que obtenemos los siguientes resultados:

In=32A
12 <4934

Hemos elegido un magnetotérmico de 32 A ya que es la Gnica opcion que cumple ambas

condiciones. Para el calculo de 1> el valor 1,6 ( en la ecuacion 1>=1,6 x In ) es una
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estimacion estandar basada en las normativas de comportamiento de fusibles (UNE-EN
60269) y es valida para comprobar de forma conservadora el cumplimiento de la

condicion de 1> <= 49,3 A. Por lo que:

12=16XIn
12 =1,6 %25
12=40,2A

Se instalara un interruptor diferencial de 30 mA, tal como exige la ITC-BT-24 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn. Este valor de sensibilidad es el estandar para
instalaciones eléctricas en viviendas, ya que permite detectar pequefias fugas de corriente
hacia tierra y actuar de forma répida antes de que puedan suponer un riesgo. Como
modelo adecuado, puede emplearse un diferencial (Schneider Electric A9R61240) tipo A
de 40 A — 30 mA, ya que permite detectar tanto fugas de corriente alterna como pulsantes
de corriente continua, habituales en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red. Se
selecciona el de 40 A , puesto que el diferencial debe ser de intensidad mayor o igual al
magnetotérmico y este es de 32 A.

Por otro lado en lo referente al interruptor magnetotérmico, se selecciona el interruptor
magnetotérmico Schneider Electric Acti9 iC60N A9F04232, de 32 A, curva B, bipolar,
como proteccion en el lado de alterna de la instalacion fotovoltaica. Este modelo garantiza
la proteccidn frente a sobrecargas y cortocircuitos, cumpliendo con lo establecido en la

ITC-BT-22 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se ha elegido el protector contra sobretensiones transitorias tipo 2 Schneider Electric
iPRD40r-AC por cumplir con los requisitos técnicos y normativos necesarios para la
instalacién fotovoltaica. Este modelo ofrece una capacidad de descarga maxima de 40 kA
, adecuada para instalaciones residenciales, garantizando la proteccion eficaz frente a

sobretensiones transitorias.
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2.5. CALIFICACION ENERGETICA POSTERIOR

Tras completar el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica y realizar el analisis
energético de la vivienda previo a su instalacion, en este apartado se lleva a cabo la
obtencion de la calificacion energética resultante, considerando las mejoras energeticas
que aporta la incorporacién de la energia renovable a la vivienda. Este analisis permite
evaluar el impacto que supone la instalacion fotovoltaica en el consumo energético y
eficiencia de la vivienda. A continuacion se detalla el procedimiento para obtener la

calificacion energética posterior de la vivienda.

En primer lugar destacar que cogeremos como base el certificado energético que ya

tenemos elaborado, ya que Gnicamente tendremos que afiadirle la instalacion fotovoltaica.

Para ello dentro del software CE3X, nos vamos al apartado de instalaciones e

introducimos la instalacién fotovoltaica, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacones
il Edificio Objeto Instalaciones del edificio

§ Termo Eléctrico
) Chimenea (U Equipo de ACS (®) Contribuciones energéticas]

+ # Aparato de aire acondicionado e o
Fotovoltaica 3,85 kW ) Equipo de sdlo calefaccidén

(O Equipo de sdlo refrigeracion
(O Equipo de calefaccion y refrigeracin
(O Equipo mixto de calefacddén y ACS

(O Equipo mixto de calefaccion, refrigeracidn y ACS

Contribuciones energéticas

Nombre Fotovoltaica 3,85 kW Zona Edifido Objeto v
[A Fuentes de energia renovable

Porcentaje de demanda de ACS cubierto 85 %

Porcentaje de demanda de calefaccidn cubierto 90

Porcentaje de demanda de refrigeracion cublerto 90

[] Generacion electricidad mediante renovables / Cogeneracion

Zonas = - =
Aradir Modificar Borrar Vista désica

llustracién 74. Introduccién de la fotovoltaica en CE3X.
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Como la instalacion fotovoltaica se ha disefiado para cubrir todos los consumos eléctricos
anuales actuales de la vivienda, en principio se podria poner un 100% de porcentaje de
uso cubierto para la calefaccion, refrigeracion y el agua caliente sanitaria (ACS). Sin
embargo, se ha decidido poner porcentajes un poco mas bajos (90% para calefaccion y
refrigeracion, y 85% para ACS) porque es comun que, después de poner placas solares,
los usuarios consuman mas electricidad. Esto suele pasar porque perciben un ahorro en la
factura y usan mas los aparatos eléctricos, como el termo, el aire acondicionado o incluso

afiaden nuevos equipos.

De este modo, se tiene en cuenta que la demanda podria subir ligeramente en el futuro, y
se ajustan los valores en CE3X para que reflejen mejor el uso real que se espera una vez

esté funcionando la instalacion fotovoltaica.

Con todo ello y teniendo en cuenta todo lo anterior, la calificacion energética de la

vivienda tras la instalacion de las placas solares, es la siguiente:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

, D> 22 A

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 90.1 F
Demanda de refrigeracion 313 D
(kWh/m2)
<19.0
Emisiones de calefaccion 0.3 A
(kg CO2/m2)
< 29.8
Emisiones de refrigeracion 0.7 A
(kg CO2/m2)
e Emisiones de ACS 12 A
(kg CO2/m2)
- ‘

llustracion 75. Calificacion energética posterior.
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Aunque las emisiones globales son muy bajas, gracias a la instalacion fotovoltaica que
cubre gran parte del consumo eléctrico, las demandas energéticas siguen siendo elevadas.
Esto se explica porque el programa CE3X calcula por un lado la cantidad de energia que
necesita el edificio (demanda) y por otro, las emisiones asociadas a la fuente de energia
usada.

En el caso de la calefaccidn, la letra F en demanda puede deberse a que la vivienda tiene
una elevada necesidad de calefaccion por su orientacion, aislamiento o caracteristicas
constructivas. CE3X refleja que se requiere mucha energia para mantener una

temperatura de confort en invierno.

Para la refrigeracion, letra D, la situacion puede ser similar un aislamiento térmico
insuficiente podrian hacer que se necesite mucha energia para enfriar la vivienda, aunque

las emisiones sean bajas por el uso de energia fotovoltaica.
Haciendo énfasis en lo comentado anteriormente, es totalmente logico ya que las dos

Unicas letras que no han variado tras la instalacion de las placas solares son la demanda

de calefaccion y refrigeracion

2.6. CONCLUSIONES ESTUDIO ENERGETICO

Una vez realizados ambos estudios energéticos (anterior y posterior a la instalacion

solar fotovoltaica), podemos sacar las siguientes conclusiones:

e Reduccién del consumo de energia primaria no renovable en un 87,4%

Esta mejora significa que la vivienda consume mucha menos energia procedente de

fuentes fosiles (como carbodn, gas o petréleo), ya que gran parte de su demanda

174



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA /mn
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION L
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED it

eléctrica ahora se cubre mediante la energia solar generada por la instalacion

fotovoltaica. Destacar ademas que disminuye la dependencia enrgética externa.

e Mejora de la calificacion energética de la vivienda de la letra C ala A

Pasar de una letra C a una A implica un salto importante en la eficiencia energética
global del edificio. Entre las ventajas que se obtienen debido a esta mejora de la
eficiencia energética destacan el aumento del valor en el mercado inmobiliario y

mejora el acceso a subvenciones y deducciones fiscales.

e Descenso muy significativo en las emisiones de CO»

Las emisiones de dioxido de carbono bajan de forma considerable, debido a que la
vivienda ahora se abastece en gran parte con energia solar, que no genera emisiones
durante su produccion. De este odo, la vivienda tendria una meenor huella de

carbono y una contribucién real a un modelo energético mas limpio y sostenible.
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ANEXOS

176



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

ANEXO I: DOCUMENTOS PARA LEGALIZAR LA
INSTALACION

- DROME

282~
@ AYUNTAMIENTO DE ASPE

DECLARACION RESPONSABLE PARA INSTALACIONES URB 9
Y SERVICIOS URBANISTICOS. N2 EXPTE.:
Nombre y apellidos o Razén Social* IDNI/CIF*
[Representante IDNI/CIF

Domicilio del interesado o representante (para notificaciones)*

[Poblacion* CP* Teléfono [Fax o Correo Electrénico

* Los campos marcados con asterisco son obligatorios. En caso de que la persona
interesada no cumplimente los campos obligatorios, su solicitud puede no ser atendida.

DATOS DE LA NOTIFICACION

PERSONA A NOTIFICAR MEDIO DE NOTIFICACION!
[JSolicitante [ONotificacion electrénica (en el caso de elegir esta opcion,
[CRepresentante serd necesario indicar una direccién de correo electrénico
vdlida)
[CINotificacién postal

1 Conforme al articulo 14 de la Ley 39/2015, las personas fisicas podrdn elegir en todo momento si se comunican
con las Administraciones Publicas a través de medios electrénicos o no. Estdn obligados los siguientes sujetos: a)
Las personas juridicas, b) Las entidades sin personalidad juridica, ¢) Quienes ejerzan una actividad profesional
para la que se requiera colegiacion obligatoria y en todo caso los notarios y registradores de la propiedad y
mercantiles, d) Quienes representen a un interesado que esté obligado a relacionarse electrénicamente con la
Administracion.

EXPONE:

Que se propone realizar las siguientes instalaciones o servicios:

9] [JRed eléctrica aérea, discurriendo sélo por parcela privada. m/lineales
FE)J % [IRed de telefonia o similares aérea, discurriendo sélo por parcela privada. m/lineales
8 é [CIReparacién de conducciones en el subsuelo, discurriendo sélo por parcela privada.
s % m/lineales.
8 [ Instalaciones aprovechamiento energia solar. m?
ﬁ o [JInstalaciones de antena, de estaciones o infraestructuras radioeléctricas o dispositivos de
S 8 comunicacion de cualquier clase, solo en parcela privada, siempre que se encuentren
9’ 8 ‘5’ incluidas en el dmbito de aplicacion del articulo 34.6 de la Ley 9/2014, de 9 de mayo,
g g General de Telecomunicaciones
O
EMPLAZAMIENTO CONCRETO DE LAS OBRAS
[JSuelo urbano [OSuelo urbanizable [0 Suelo no urbanizable
Calle/Avda/Pza/Camino: N¢ policia: Ref. Catastral/Poligono-parcela:

PRESUPUESTO INICIAL DE LAS OBRAS (en euros):

Plaza Mayor, 1 — Telf. 966919900 — Fax 965492222 — 03680 ASPE (Alicante) — ciudadania@aspe.es - CIF: P0301900G

n

UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

177



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA

UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION n
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED At
TASA TOTAL A
Instalaciones para el aprovechamiento de la energia solar: INGRESAR
Hasta 200 m2 ocupado en proyecto...2,90€ m2| TASA +ICIO):
(minimo 60,00€)

Desde 200 m2 a 1000 m2 ocupado en
proyecto.....2,00€ m2 (minimo 60,00€)
Mas de 1000 m2 ocupado en proyecto....1,25€ m2
(minimo 60,00€)
Red eléctricaaérea............................. 1,00€ m/lineal (minimo 60,00€)
Red de telefonia o similares aérea......... 1,00€ m/lineal (minimo 60,00€)
Rep. de conducciones en el subsuelo...... 2,00€ m/lineal(minimo 60,00€)
Instalacion de antena o dispositivos de comunicacion:
Antena de telefoniamévil ..........c.o........ 600,00€/ud
Resto de antenas o dispositivos................ 400,00€/ud
ICIO (el 3,75% del Presupuesto Inicial de las Obras PEM ; o el 0,50%
del Presupuesto Inicial de las Obras PEM en caso de ubicarse las obras
en la zona 1 o zona 2 del Plan General de Ordenacion Urbana)
Consultar planos en:
https://aspe.es/area-y-departamento/territorio/
Documentacién de Disciplina Urbanistica
“Planos Zona 1y Zona 2 y Entorno Catalogado”
Tipo de bonificaciones del impuesto aplicadas en la autoliquidaciéon (en su caso,
segun art. 7 Ordenanza Fiscal):

[JApartado 2 art. 7-Por C.1.O. aprovechamiento energia solar ....
[JApartado 3 art. 7-Por C.LO. en vivienda V.P.O........oooiiiiiiiiiiaiiiieeiiiiiines 30

OPOSICION EXPRESA DEL INTERESADO A LA CONSULTA DE DATOS OBRANTES EN LA
ADMINISTRACION.
De acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 28.2 de la Ley 39/2015, la consulta de datos es AUTORIZADA por los
interesados salvo que conste en el procedimiento su oposicion expresa o la ley especial aplicable requiera
|consentimiento expreso. _
[CIJNO PRESTA SU CONSENTIMIENTO para que el Ayuntamiento de Aspe realice consulta de los datos del
solicitante/representante a la Direccién General del Catastro, Instituto Nacional de Estadistica, Registro de la
Propiedad u otros organismos publicos mediante servicios interoperables y aporta fotocopia de su DNI/NIE y resto
de documentos.

INFORMACION ADICIONAL, LEY ORGANICA 3/2018, DE 5 DE DICIEMBRE, DE PROTECCION DE

DATOS PERSONALES Y GARANTIAS DE LOS DERECHOS DIGITALES

Responsable )
) Ayuntamiento de Aspe
Tratamiento
Area de Ordenacién del Territorio
Domicilio del
Direccién: Plaza Mayor, 1, 03680 Aspe, Alicante CIF: P0301900G
Responsable
Correo: urbanismo@aspe.es Teléfono: 966 91 99 00
Delegado de Vd. puede contactar con el Delegado de Proteccién de Datos (DPD) mediante:
Proteccion de (1). Correo electrénico: dpd@aspe.es
Datos (2). Correo ordinario:  Carta dirigida al DPD - Plaza Mayor, 1, 03680 Aspe, Alicante
Las finalidades de este tratamiento son:
Finalidades Tramitaciéon Municipal de la Declaracién Responsable para instalaciones y servicios
urbanisticos presentada.
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Conservacion de los
datos

Sus datos serdn conservados durante el periodo establecido por el tratamiento, la
legislacion aplicable y los requerimientos aplicables a la conservacién de informacién
publica.

Legitimacion / Bases
juridicas

Ejercicio de poderes ptiblicos conferidos al responsable del tratamiento y/o cumplimiento
de una obligacion legal aplicable al responsable del tratamiento.

Ley 39/2015 de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comtn de las
Administraciones Publicas.

Ley 40/2015 de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Ptiblico.

Desarrollo de las competencias municipales conferidas por la legislacién estatal y
autonémica reguladora del régimen local.

Ley 5/2014, de 25 de julio, de Ordenacién del Territorio, Urbanismo y Paisaje de la

Comunidad Valenciana.

Ordenanza Municipal Reguladora de la Tramitacién de Licencias Urbanisticas y
Declaraciones Responsables.

Destinatarios de sus
datos

No se comunican datos a otras entidades.

Derechos

Usted puede ejercer sus derechos de acceso, rectificacion o supresién, cancelacién, oposicion,

limitacién del tratamiento, portabilidad y retirada del consentimiento prestado.

Para ejercer estos derechos, Vd. debe dirigir una solicitud al Ayuntamiento de Aspe, Registro
de Entrada, indicando “Responsable de Proteccién de Datos” en la que conste claramente,
ademas de su peticién, su nombre, apellidos y niimero de documento valido y vigente
acreditativo de su identidad (DNI, NIE, Pasaporte).
Esta solicitud puede realizarla mediante:
(1). Correo ordinario. La solicitud debe dirigirse a la direccién indicada en el epigrafe
“Domicilio del Responsable” en este mismo documento.

(2). Correo electrénico. Dirigido al Responsable de Proteccién de Datos, cuya direccion es:

dpd@aspe.es
En todos los casos, el Ayuntamiento debe verificar su identidad como titular de los datos. Para

esta verificacion, Vd. puede elegir entre estas dos opciones:

(1). Aportar fotocopia de un documento acreditativo de su identidad (DNI, NIE, Pasaporte).
(2). Expresar su consentimiento para que el Ayuntamiento pueda verificar su identidad de
forma telematica, para lo cual debe indicar su nombre y apellidos, el tipo de documento
para la consulta (DNI, NIE, Pasaporte) y su niimero. En caso de indisponibilidad de los
servicios telematicos, Vd. debera aportar fotocopia del documento acreditativo de su
identidad.

SOLICITA:

Que se tenga por formalizada la declaracion responsable para ejecutar las obras descritas, en los términos
que a continuacién se rubrican.

Firma? del interesado/representante:

En Aspe,

2Con la firma de la presente solicitud Vd. declara que los datos aportados son veraces y estin actualizados,

comprometiéndose a comunicar inmediatamente cualquier modificacion sobre los mismos.

Plaza Mayor, 1 — Telf. 966919900 — Fax 965492222 — 03680 ASPE (Alicante) — ciudadania@aspe.es - CIF: P0301900G
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» Que de conformidad con lo establecido en el articulo 69 bis de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, el articulo 222 de la Ley
5/2014, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje de la Comunitat
Valenciana, y la Ordenanza Municipal Reguladora de la Tramitaciéon de las Licencias Urbanisticas y
Declaraciones Responsables, manifiesto, bajo mi responsabilidad, que conozco y cumplo con las
obligaciones y los requisitos establecidos en la normativa vigente para acceder al reconocimiento del
derecho a realizar la obra objeto de la presente declaracién, que poseo la documentaciéon que asi lo
acredita y que me comprometo a mantener su cumplimiento durante el periodo de tiempo que dure
dicho ejercicio.

> Que, asimismo, manifiesto que los datos consignados en este escrito son ciertos y que soy conocedor
de que la inexactitud, falsedad u omisién, de cardcter esencial, en cualquier dato, manifestacion o
documento que se acomparie o incorpore a la presente declaracion responsable, o la no presentacion
ante el Ayuntamiento determinard la imposibilidad de iniciar las obras o de realizar los actos
correspondientes, sin perjuicio de las responsabilidades a que hubiera lugar. La resolucion
administrativa que declare tales circunstancias podrd determinar la obligacion del interesado de
restituir la situacién juridica al momento previo al reconocimiento o al ejercicio del derecho o al inicio
de la actividad correspondiente; todo ello sin perjuicio de la tramitacién, en su caso, del procedimiento
sancionador correspondiente.

Firma del interesado/representante:

A LA ALCALDIA-PRESIDENCIA DEL AYUNTAMIENTO DE ASPE

Puede presentar este escrito en:

Preferentemente en el Registro Electrénico, acceder al registro htips://sede.aspe.es/eParticipa operativo las 24
horas del dia

Oficina de Atencion Ciudadana del Ayuntamiento de Aspe, Plaza Mayor n® 1. Tel. 966 919 900 Fax 965 492 222
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| Documentacion que, obligatoriamente, se tiene que acompafar en todos los casos:

a) Fotocopia de la Escritura de poderes a favor del administrador o representante, cuando se trate
del caso de una empresa.

b) Justificante de ingreso de la tasa fiscal correspondiente y del ICIO.

¢) Nota Simple Actualizada del Registro de la Propiedad.

I Documentacion adicional a aportar, en su caso:

d) Enel caso de redes de instalaciones y en el caso de instalaciones de aprovechamiento de energia
solar (placas solares) se acompanara Proyecto técnico, adaptado al alcance de la actuacion a
realizar, suscrito por técnico competente.

e) Enel caso de reparacion de conducciones, Plano de planta a escala minima 1:100, suscrito por
técnico competente.

f) Enel caso de la instalacién de antenas o dispositivos de comunicacion, se acompanara:

— Proyecto técnico, suscrito por técnico competente, adaptado al alcance de la actuacion a
realizar, segun lo dispuesto en la Ordenanza Municipal Reguladora de la Instalacion y
Funcionamiento de Infraestructuras Radioeléctricas.

— Autorizacién del 6rgano competente del Ministerio de Industria, Energia y Turismo (o
ministerio que lo sustituya).

— Ademas, en el supuesto de ubicarse en suelo urbanizable (programado o no programado)
sera necesario acompanar a la declaracién responsable el documento de compromiso de
desmantelar la instalacion cuando se inicien la obras de urbanizacién y en cualquier caso en
el plazo maximo de un mes desde la firmeza en via administrativa del acto de aprobaciéon del
Proyecto de Reparcelacion, con renuncia a toda indemnizacién, que debera hacerse constar
en el Registro de la Propiedad antes de iniciar la instalacion

g) Documentacion que justifique la bonificacion del ICIO aplicada, en su caso, en la autoliquidacion
realizada por la persona interesada, conforme lo establecido en el articulo 7 de la Ordenanza
Fiscal reguladora del Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras.

Toda la documentacién a aportar cumplird con lo establecido en la ORDENANZA MUNICIPAL
REGULADORA DE LA TRAMITACION DE LAS LICENCIAS URBANISTICAS Y DECLARACIONES
RESPONSABLES DEL MUNICIPIO DE ASPE (en adelante OMRTLUDR). En particular, los documentos
técnicos se ajustaran a los requisitos de la GUIA DE CONTENIDO MINIMO DE PROYECTOS,
CERTIFICADOS Y DOCUMENTOS TECNICOS PARA LA OBTENCION DE LICENCIAS URBANISTICAS O
PRESENTACION DE DECLARACIONES RESPONSABLES.

Plaza Mayor, 1— Telf. 966919900 — Fax 965492222 — 03680 ASPE (Alicante) — ciudadania@aspe.es - CIF: P0301900G
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y MEMORIA TECNICA DE DISSENY (MTDAC)
GENERALITAT INSTAL-LACIONS AUTOCONSUM
N\ VALENCIANA MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDAC)
\\ INSTALACIONES AUTOCONSUMO
MODALITAT D'AUTOCONSUM AMB EXCEDENTS SENSE EXCEDENTS
MODALIDAD DE AUTOCONSUMO CON EXCEDENTES SIN EXCEDENTES CAU

TITULAR DE LA INSTAL-LACIO
TITULAR DE LA INSTALACION

COGNOMS INOM O RAO SOCIAL / APELLIDOS Y NOMBRE O RAZON SOCIAL NIF/NIE
DOMICILI (CARRER/PLACA, NUMERO | PORTA)/ DOMICILIO (CALLE/PLAZA, NUMERO Y PUERTA) CcP LOCALITAT / LOCALIDAD | MUNICIPI/ MUNICIPIO
PROVINCIA / PROVINCIA TELEFON/ TELEFONO FAX ADREGA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO (*)

DADES DEL PUNT DE SUBMINISTRAMENT ASSOCIAT
DATOS DEL PUNTO DE SUMINISTRO ASOCIADO

EMPLACAMENT / EMPLAZAMIENTO CP
LOCALITAT / LOCALIDAD MUNICIPI / MUNICIPIO PROVINCIA / PROVINCIA REF. CADASTRE / REF. CATASTRO
CUPS TELEFON / TELEFONO FAX ADREGA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO ()

DADES DE LA INSTAL-LACIO DE GENERACIO
DATOS DE LA INSTALACION DE GENERACION
EMPLACAMENT (CARRER PLACA | NUMERO) / EMPLAZAMIENTO (CALLE PLAZA Y NUMERO) TELEFON / TELEFONO

LOCALITAT / LOCALIDAD MUNICIPI / MUNICIPIO PROVINCIA / PROVINCIA cP

EMPRESA DISTRIBUIDORA / EMPRESA DISTRIBUIDORA

POTENCIA INSTAL-LADATOTAL (KW TENSIO (V)
POTENCIA INSTALADA TOTAL (KW)"% TENSION (V)
(1) En cas dinstal-lacions fotovoltaiques, |a poténcia instal-lada sera la poténcia maxima de linversor,o si és el cas, la suma de les poténcies maximes dels inversors.
(1) En caso de fotovolt , la potencia instalada sera la potencia maxima del inversor, o en su caso, la suma de las p ] de los
TIPUS D'INSTAL-LACIO 0 RED INTERIOR O RED INTERIOR DE DIVERSOS CONSUMIDORS 0 PROPERA MITJANCANT XARXA
TIPO DE INSTALACION RED INTERIOR RED INTERIOR DE VARIOS CONSUMIDORES PROXIMA A PARTIR DE RED
MODALITAT* TIPUS CONEXIO* COL-LECTIVA*
MODALIDAD TIPO CONEXION COLECTIVA
XARXA INTERIOR
SENSE EXCEDENTS ]
O SIN EXCEDENTES RED INTERIOR | ] NO
AMB EXCEDENTS RED INTERIOR DE VARIOS CONSUMIDORES sl NUM. CONSUMIDORS
O CON EXCEDENTES ] ERORERARERMIIA = SARXE, S N° CONSUMIDORES
PROXIMA A TRAVES DE RED
MEMORIA DESCRIPTIVA*
MEMORIA DESCRIPTIVA*

*Marque i ompliga només les caselles d'aquells elements |a instal-laci6 dels quals s'executara d'acord amb la present Memoria Técnica de Disseny.
Marque y cumplimente solo las casillas de aquellos elementos cuya instalacion se vaya a ejecutar de acuerdo con la presente Memoria Técnica de Diserfio.

] NOVA INSTAL-LACIO
NUEVA INSTALACION

0 MODIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO EXISTENT NUM. REG. AUTOCONSUM
MODIFICACION DE LA INSTALACION EXISTENTE ~ N° REG. AUTOCONSUMO

D D'autoconsum amb excedents a autoconsum sense excedents
De autoconsumo con excedentes a autoconsumo sin excedentes

CIICT-SMTPD

D'autoconsum sense excedents a autoconsum amb excedents
D De autoconsumo sin excedentes a autoconsumo con excedentes
En marcar aquesta opci6 declare que s'ha procedit a la retirada o reprogramaci6 del sistema antiabocament.
Marcando esta opcion declaro que se ha procedido a la retirada o reprogramacion del sistema antivertido.

D De produccio "tot-tot" a autoconsum sense excedents
De produccion "todo-todo" a autoconsumo sin excedentes

D De produccio "tot-tot" a autoconsum sense excedents
De produccién "todo-todo" a autoconsumo con excedentes

Amb variacié de poténcia
[] Con variacién de potencia o . ) . »
En cas de superar els 10kW de poténcia instal-lada, s'haura de presentar projecte de la instal-lacié en lloc d'aquesta memoria (MTDA%
En caso de superar los 10 kW de potencia instalada, se debera presentar proyecto de la instalacion, en lugar de esta memoria (MTDAC)

Substitucion d'equips
Sustitucién de equipos

En marcar aquesta opci6 declare que els equips instal-lats tenen caracteristiques similars als substituits i no s_(ulmsen augment de poténcia. .
Marcando esta opcion declaro que los equipamientos instalados tienen caracteristicas similares a los substituidos, no suponiendo aumento de potencia.

[:l Altres (Descriviu)
Otros (Describir)

DIN - A4
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MEMORIA TECNICA DE DISSENY (MTDAC)
GENERALITAT INSTAL-LACIONS AUTOCONSUM
\\\VALENC| ANA MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDAC)
INSTALACIONES AUTOCONSUMO

D.1 EQUIPS DE MESURA / EQUIPOS DE MEDIDA

CONFIGURACIO DE MESURA
CONFIGURACION DE MEDIDA

Contador 1 Contador 2 Contador 3 Contador 4 Contador 5

Tipus (Segons l'art. 10 de I'RD 244/19)
Tipo (Segun el art. 10 del RD 244/19)
Ubicacié!

Ubicacion®

Fabricant
Fabricante
Model
Modelo

Num. de fabricacio
Num. de fabricacion

Relacio d'intensitat
Relacién de intensidad
Tensio (V)

Tension (V)

Constant de lectura
Constante de lectura

Classe

Clase

Element de tall (A)
Elemento de corte (A)

(1) Excepcionalment, els equips de mesura podran situar-se en un lloc diferent de la frontera sempre que es garantisca I'accés fisic i la mesura a I'encarregat de la lectura, en els segiients casos:
Excepcionalmente, los equipos de medida pordran situarse en un lugar diferente de la frontera siempre que se garantice el acceso fisico y la medida al encargado de la lectura, en los siguientes
casos:

a) La ubicaci6 dels equips de mesura suposa una inversio supenor al 10% al de la instal-lacié de generacio.
a) La ubicacion de los equipos de medida supone una inversion superior al 10% al de la instalacion de gene/acron
b) El lloc on es sittia el punt frontera esta ubicat en una fagana o espai com d'especial p
b) El lugar donde se sitiia el punto frontera esta ubicado en una fachada o espacio catalogado como de especlal proteccion
No es consideraran ubicacions valides les teulades o cobertes on s'ubiquen les instal-lacions de produccio.
No se consideraran ubicaciones validas los tejados o cubiertas donde se ubican las instalaciones de produccion.

D.2 INSTAL-LACIONS GENERADORES / INSTALACIONES GENERADORAS

TECNOLOGIA/ TECNOLOGIA I I

COMBUSTIBLE / COMBUSTIBLE |[Cap/ Ninguno] |

En cas dexistir més instal-lacions indiqueu-les en fullls adjunt/s / En caso de existir més instalaciones indiquelas en hoja’s adjunta/s

- FOTOVOLTAIQUES / FOTOVOLTAICAS
Generador fotovoltaic / Generador fotovoltaico

Placa1 Placa 2 Placa 3

Fabricant
Fabricante

Model
Modelo

Num plaques
N° placas

Pot. max. unit (Wp)
Pot. max unit. (Wp)

Corrent max. poténcia (A)
Corniente max potencia (A)

Tensi6 en circuit obert (V)
Tension en circuito abierto (V)

1cC (A)

Tensié maxima poténcia (V)
Tensién méxima potencia (V)

Superficie total de plaques (m?)
Superficie total de placas (m?)

Forma part d'una agrupacio D S| |:| NO |:| S| D NO |:] S| D NO
Forma parte de una agrupacion

CIICT-SMTPD

DIN - A4
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GENERALITAT
\%VALENCIANA

MEMORIA TECNICA DE DISSENY (MTDAC)
INSTAL-LACIONS AUTOCONSUM
MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDAC)
INSTALACIONES AUTOCONSUMO

DESCRIPCIO, TIPUS DE CONNEXIO | CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L'INVERSOR O INVERSORS
DESCRIPCION, TIPO DE CONEXION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INVERSOR O INVERSORES

Inversor 1 Inversor 2 Inversor 3 Inversor 4 Inversor 5

Nam. d'unitats
Ndm. de unidades

Fabricant
Fabricante

Model
Modelo

Tensio nominal AC, Vn (V)
Tensién nominal AC, Vin (V)

Poténcia AC, Pn (kW)
Potencia AC, Pn (kW)

Vcec maxima (\\2
Vee maxima ('

Vee minima (V)
Vee minima (!

Connexié RN, SN, TN o frifasic
Conexion RN, SN, TN o trifasico

Proteccio contra Vac baixa
Proteccion contra Vac baja

=0
(o]
=0
O
=0
O
=
O
=0
(e)

Tensio d'actuacio (V)
Tension de actuacion (V)

Proteccid contra Vac alta
Proteccion contra Vac alta

zo
(@]
zo
(@]
z®
(@]
zo
(@]
z®
(@]

Tensié d'actuacio (V)
Tension de actuacion (V)

Proteccié contra frequencia baixa
Proteccion contra frecuencia baja

zo
o
zo
o
zo
(@]

z®
o
z®
(o]

Frequéncia d'actuacio (Hz)
Fecuencia de actuacion (Hz)

Proteccid contra frequeéncia alta
Proteccion contra frecuencia alta

0O 0O PO [0

Z0

o

oo 0O 0O B0
=42}

o

oo 0O 0O [0
[ R I
% @

oo 0O OO O
Zwn
ZQ

zo
o

Frequeéncia d'actuacio (Hz)
Fecuencia de actuacion (Hz)

Proteccié contra funcionament en illa
Proteccion contra funcionamiento en isla

En el cas d'existir més tipus d'inversors s'haura d'adjuntarse en una altra fitxa / En caso de existir mas tipos de inversores debera adjuntarse en otra ficha.

- ALTRES INSTAL-LACIONS GENERADORES / OTRAS INSTALACIONES GENERADORAS

Grup Generador (codificat segons esquema unifilar)
Grupo Generador (codificado segun esquema unifilar)

Tipologia (motor/turbina/alternador/aerogenerador...)
Tipologia (motor/turbina/altemador/aerogenerador...)

Fabricant / Fabricante

N° Série/Model / N° Serie/Modelo

-l
o
Poténcia aparent (KVA)/ Potencia aparente /KVA) %]
Poténcia activa (KW)/ Potencia activa (KW) %
Factor de poténcia / Factor de potencia
D.3 INSTAL-LACIONS COMPLEMENTARIES / INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
O Sistema antiabocament 0O Sistema acumulacio
Sistema antivertido Sistema acumulacion
COMPOST PER (indicar fabricant i model dels dlsposmus que ho componen)*: TECNOLOGIA / TECNOLOGIA

COMPUESTO POR (indicar fabricante y modelo de los disp que lo comp 25 <
<C
MARCA | MODEL / MARCA Y MODELO =
(=]

POTENCIA INSTAL-LADA D'EIXIDA (kW) / POTENCIA INSTALADA DE SALIDA (kW)

ENERGIA MAXIMA EMMAGATZEMABLE (kWh) / ENERGIA MAXIMA ALMACENABLE (kWh)|

DECLARE que el sistema antiabocament instal-lat és compatible amb el tipus i nombre
de inversors instal-lats. (Haura d'adjuntar el certificat de vertit cero del fabricant)
DECLARO que el sistema antivertido instalado es compatible con el tipo y nimero de
inversores instalados. (Se debera adjuntar el certificado de vertido cero del fabricante)

SERVEIS AUXILIARS
SERVICIOS AUXILIARES

O

A-23488-03-E
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MEMORIA TECNICA DE DISSENY (MTDAC)
GENERALITAT INSTAL-LACIONS AUTOCONSUM
\VALE N C | AN A MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDAC)
\\ INSTALACIONES AUTOCONSUMO
D.4 PREVISIO DE GENERACIO D'ENERGIA / PREVISION DE GENERACION DE ENERGIA
ENERGIA GENERADA ANUAL (ESTIMADA) (kWh)
ENERGIA GENERADA ANUAL (ESTIMADA) (kWh)
ENERGIA CONSUMIDA ANUAL (kWh)
ENERGIA CONSUMIDA ANUAL (kWh)
ENERGIA ABOCADA ANUAL (ESTIMADA) (kWh)
ENERGIA VERTIDA (ESTIMADA) (kWh)
[ CALCULS JUSTIFICATIUS DE LES CARACTERISTIQUES DE LES LINIES | CIRCUITS
L CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS Y CIRCUITOS
DENOMINACIQ /ESQUEMA UNIFILAR / CIRCUIT POTENCIAPREVISTA {kW)| LONGITUD |[DISPOSITIUDE PROTECCIO I (A) MATERIAL CONDUCTOR/SECCIO! | INTENSITAT ADMISSIBLE L= {A) [CAIGUDADE TENSI(’) AU (%)
DENOMINACION / ESQUEMA UNIFILAR / CIRCUITO | POTENCIA PREVISTA (kW) {m) DISPOSITIVO DE PROTECCION I (A) SECCION (mm2) INTENSIDAD ADMISIBLE |2 (A) | GAIDA DE TENSION AU (%)

PLANOL D'EMPLAGAMENT | CROQUIS D'ACCES
PLANO DE EMPLAZAMIENTO Y CROQUIS DE ACCESO

En cas que calga, s'ampliara en full/s adjunt/s a la present MTDAC / En caso de ser necesario se ampliara en hoja/s adjunta/s a la presente MTDAC

CIICT-SMTPD
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION n
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y MEMORIA TECNICA DE DISSENY (MTDAC)
GENERALITAT INSTAL-LACIONS AUTOCONSUM

S VALENCIANA MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDAC)
\V INSTALACIONES AUTOCONSUMO

( ESQUEMA UNIFILAR DE LA INSTAL-LACIO / DIAGRAMA DE BLOCS ()
' | ESQUEMA UNIFILAR DE LA INSTALACION / DIAGRAMA DE BLOQUES

(*) En I'esquema unifilar s'especificaran les caracteristiques tecniques de tots els dispositius de tall i proteccio (poder de proteccio, etc.), també s'indicaran els sistemes anti-
abocament i d'acumulacio que s'hi instal-len. ixi mateix es definiran la longitud, seccio, material i tipus o denominacié UNE dels conductors actius, de proteccid i posada a
terra de cada circuit i els tipus de canalitzacié emprats. En cas que calga, s'ampliara en full/s adjunt/s a la present MTDAC.

(*) En el esquema unifilar se especificaran las caracteristicas técnicas de todos los dispositivos de corte y proteccion (poder de corte, etc.), también se indicaran los
sistemas antivertido y de acumulacion que se instalen. Asi mismo se definiran la longitud, seccién, material y tipo o denominacién UNE de los conductores activos, de
proteccion y puesta a tierra de cada circuito y los tipos de canalizacion empleados. En caso de ser necesario se ampliara en hoja/s adjunta/s a la presente MTDAC.
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SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED UMIVERSITAS
y MEMORIA TECNICA DE DISSENY (MTDAC)
GENERALITAT INSTAL-LACIONS AUTOCONSUM

\ VALENCIANA MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDAC)
N INSTALACIONES AUTOCONSUMO

I H CROQUIS DEL SEU TRACAT
CROQUIS DE SU TRAZADO

(*) S'indicara en un croquis de |a planta de I'establiment la ubicacié de tots i cada un dels quadres que formen part de la instal-lacio objecte de la present MTDAC. En cas
que calga, s'ampliara en full/s adjunt/s a la present MTDAC.

(*) Se indicara en un croquis de la planta del establecimiento la ubicacion de todos y cada uno de los cuadros que formen parte de la instalacion objeto de la presente
MTDACT1. En caso de ser necesario se ampliara en hoja/s adjunta/s a la presente MTDAC.
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA

UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION A
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED avepsas
j MEMORIA TECNICA DE DISSENY (MTDAC)
%G ENERALITAT INSTAL-LACIONS AUTOCONSUM
S VALENCIANA MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDAC)
\ INSTALACIONES AUTOCONSUMO
n PRESSSUPOST TOTAL
PRESUPUESTO TOTAL

€

IDENTIFICACIQ | COMPETENCIA DE LA PERSONA QUE FIRMA LA MTDAC
IDENTIFICACION Y COMPETENCIA DE LA PERSONA QUE FIRMA LA MTDAC

El técnic competent que suscriu, declara que les dades indicats en la L'instal-lador habilitat que subscriu, declara declara que les dades
present memoria son certs i haver dissenyat la instal-lacio objecte de la  indicats en la present memoria son certs i haver dissenyat la instal-lacio
present MTDAC, d'acord amb el vigent Reglament per a Baixa Tensio, objecte de la present MTDAC, d'acord amb el vigent Reglament per a
les instruccions ITC-BT, el RD 244/2019, el RD 1699/2011, si escau el Baixa Tensio, les instruccions ITC-BT, el RD 244/2019, el RD 1699/2011,
RD 413/2014 i les normes de I'empresa subministradora, oficialment si escau el RD 413/2014 i les nomes de I'empresa subministradora,
aprovades. oficialment aprovades.

El técnico competente que suscribe, declara que los datos indicados en  El instalador habilitado que suscribe, declara que los datos indicados en
la presente memoria son ciertos y haber disefiado la instalacion objecto  la presente memoria son ciertos y haber disefiado la instalacion objeto
de la presente MTDAC, de acuerdo con el vigente Reglamento para Baja de la presente MTDAC, de acuerdo con el vigente Reglamento para
Tension, las instrucciones ITC-BT, el RD 244/2019, el RD 1699/2011, en Baja Tension, las instrucciones ITC-BT, el RD 244/2019, el RD
su caso el RD 413/2014 y las normas de la empresa subministradora, 1699/2011, en su caso el RD 413/2014 y las normas de la empresa
oficialmente aprobadas. suministradora, oficialmente aprobadas.

Abans de firmar ha de llegir la informacié sobre proteccié de dades que es presenta al final del formulari, atés que comporta I'acceptacio del fractament de dades de caracter personal.
Antes de firmar ha de leer la informacion sobre proteccion de datos que se presenta al final del formulario, dado que conlleva la aceptacion del tratamiento de datos de caracter personal.

: d de , d de
FIRMA DEL TECNIC COMPETENT / FIRMA DEL TECNICO COMPETENTE FIRMA DE L'INSTAL-LADOR / FIRMA DEL INSTALADOR
Nom i cognoms: Nom i cognoms:
Nombre y Apellidos Nombre y Apellidos
NIF NIF

De conformitat amb la normativa europea i espanyola en matéria de proteccié de dades de caracter personal, les dades que ens proporcione seran tractades per
aquesta Conselleria, en qualitat de responsable i en I'exercici de les competéncies que té atribuides, amb la finalitat de é;estlonar la instancia presentada, conforme a
I'establit en I'activitat del tractament anomenada "REGISTRE ADMINISTRATIU D'INSTAL-LACIONS DE PRODUCCIO D'ENERGIA ELECTRICA"
Podra exercir els drets d'accés, rectificacio, supressio i portabilitat de les seues dades personals, limitacio i oposicio de tractament, i no ser objecte de decisions
individuals automatitzades respecte a les seues dades personals registrades en aquesta Conselleria, mitiangant el tramit telematic o presentant un escrit en el registre
d'entrada d'aquesta Conselleria, segons siga procedent. Aixi mateix, podra reclamar, si escau, "davant l'autorifat de control en matéria de proteccié de dades,
especialment quan no haja obtmgut resposta o aquesta no haja sigut satisfactoria en I'exercici dels seus drets.

Delegacio de Proteccié de Dades de la GVA: httgs Jlparticipacio.gva.es/va/web/delegacion-de-proteccion-de-datos-gva/

Agencia Espanyola de Proteccio de Dades:
Més informacio sobre el tractament de les dades en: https://cindi.gva.es/va/proteccion-datos

De conformidad con la normativa europea y espafiola en matena de proteccion de datos de caracter personal, los datos que nos proporcione seran tratados por esta
Consellenia, en calidad de responsable y en el ejercicio de las competencias que tiene atribuidas, con la finalidad de gestionar la instancia presentada, conforme alo
establecido en la actividad de tratamiento denominada "l
Podra ejercer los derechos de acceso, rectificacion, supresion y portabilidad de sus datos personales, limitacion y oposicion de tratamiento y no ser objeto de
decisiones individuales automatizadas respecto a sus datos personales registrados en esta Conselleria a través del o presentando escrito en el
registro de entrada de esta Conselleria, segun proceda. Asi mismo, podra reclamar, en su caso, ante la autoridad de control en materia de proteccion de datos,
especialmente cuando no haya obtenido’ respuesta o esta no haya stdo satisfactoria en €l gjercicio de sus derechos.
Delegacién de Proteccion de Datos de la GVA:
Agencia Espafiola de Proteccion de Datos: https/www.aepd.es.
Mas informacién sobre el tratamiento de datos en: https//cindi.gva.es/es/proteccion-datos
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- COMUBTAC

COMUNICACIO D'INSTAL-LACIONS DE GENERACIO ELECTRICA,

GENERALITAT CONNECTADES EN BAIXA TENSIO, DESTINADES A AUTOCONSUM
\ VALENCIANA COMUNICACION DE INSTALACIONES DE GENERACION ELECTRICA,
N CONECTADAS EN BAJA TENSION, DESTINADAS A AUTOCONSUMO

CAU"* (Ha de coincidir amb el del certificat / Ha de coincidir con el del certificado]

O MODIFICACIO O CANVI DE TITULARITAT 0 BAIXA
MODIFICACION CAMBIO DE TITULARIDAD BAJA

* Els camps amb asterisc shan d'omplir obligatoriament
pos con asterisco se han de rellenar obligatoriamente.

DADES DE LA PERSONA TITULAR DE LA INSTAL-LACIO DE GENERACIO
DATOS DE LA PERSONA TITULAR DE LA INSTALACION DE GENERACION

[ ALTA

PRIMER COGNOMS / PRIMER APELLIDO* | SEGON COGNOM / SEGUNDO APELLIDO | NOM / NOMBRE* RAO SOCIAL / RAZON SOCIAL* NIF / NIE*
TIPUS VIA* | ADRECA" FINCA / FINCA ESCALA/ ESCALERA | PIS/PISO | PORTA/PUERTA
TIPO VIA DIRECCION NUM* | DUPLICAT ACLARACIO
N DUPLICADO | ACLARACION
PAIS/ PAIS* PROVINCIA / PROVINCIA* MUNICIPI / MUNICIPIO*
POBLACIO / POBLACION CP* APDO CORR.

PREFIXE / PREFIJO | TELEFON / TELEFONO* | ADREGA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO*

DADES DE LA PERSONA REPRESENTANT (SI ES EL CAS)
DATOS DE LA PERSONA REPRESENTANTE (EN SU CASO)
COGNOMS / APELLIDOS NOM? NOMBRE NIF 7 NIE TELEFON / TELEFONO

ADRECA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO (*)

NOTIFICACIONS

NOTIFICACIONES
DOMICILI (CARRER/PLACA, NUMERO | PORTA) / DOMICILIO (CALLE/PLAZA, NUMERO Y PUERTA) CP
LOCALITAT / LOCALIDAD PROVINCIA / PROVINCIA* TELEFON / TELEFONO FAX

ADREGA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO (*)

Si el sol'licitant és persona fisica, accepta la notificacio exclus:vamem per mmans electromcs cas que no siga obligatoria d'acord amb la normativa vigent? [:]Si
Si el solicitante es persona fisica, ;acepta la notificacion ex por medios , en caso de que no sea obli ia de acuerdo con la normativa vigente?
Indique en quina llengua desitja rebre les notificacions. VALENCIA D CASTELLA

Indique en que lengua desea recibir las notificaciones VALENCIANO CASTELLANO

(*) A l'efecte de la practica de notificacions electroniques, haura de disposar de certificat electronic en els termes previstos en la seu electronica de la Generalitat (https//sede.gva.es).
(*) A efectos de la practica de notificaciones electronicas, debera disponer de certificacion electrénica en los términos previstos en la sede electrénica de la Generalitat (htfps:/sede.gva.es).

CONSULTA INTERACTIVA DE DADES (OPOSICIQ)

| CONSULTA INTERACTIVA DE DATOS (OPOSICIéN!
‘Srgan gestor del procediment esta autorizat per a procedir a1a consulta de Ta Seguent Informacio: 1dentitat del soliciant. o obstant axo, S desija Oposar-se a aixo,

-l
és imprescindible que indique a continuacio la informacié concreta a la consulta de la qual s'oposa i els motius que ho justifiquen. Si s'oposa, queda obligat a aportar els B
documents acreditatius corresponent E
El érgano gestor del procedimiento esta autorizado para proceder a la consulta de la siguiente informacion: identidad del solicitante. No obstante, si desea oponerse a [
ello, es imprescindible que indique a continuacion la informacioén concreta a cuya consulta se opone y los motivos que lo justifican. Si se opone, queda obligado a aportar 5
los documentos acreditativos correspondientes. %
D M'opose a I'obtencio de les dades d'identitat del sol-licitant o, en el seu cas, del seu representant legal
Me opongo a la obtencién de los datos de identidad del solicitante o, en su caso, de su representante legal
Motiu oposicio:
Motivo oposicion:
1
CANVI DE TITULARITAT' a1 RABRE CY
CAMBIO DE TITULARIDAD -
DADES DE LA PERSONA TITULAR ANTERIOR / DATOS DE LA PERSONA TITULAR ANTERIOR <F
COGNOMS | NOM O RAO SOCIAL / APELLIDOS Y NOMBRE O RAZON SOCIAL NIF /NIE g
DOMICILI (CARRER/PLAGA, NUMERO | PORTA) / DOMICILIO (CALLE/PLAZA, NOMERO Y PUERTA) | CP LOCALTAT / LOCALIDAD PROVINCIA / PROVINCIA
ADRECA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO (*)
CUPS C i iats a la instal-lacio / CUPS i iados alai
I8
(1) Per ainstal Iaclons individuals sense excedents, el seu fitular i el del punt de subministrament hauran de ser el mateix. Shauria de procedir també al canvi de titularitat d'aquest ltim.. S5
sin su titulary el deI punto de summtslm deberéan ser el mismo. Se deberia proceder tambiién al cambio de titularidad de este ultimo. N
(2) Només per instal-lacions amb dents / Solo para | con <t
CONSELLERIA D'INNOVACIQ, INDUSTRIA, COMERG | TURISME COMUBTAC (30/08/2023)
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COMUNICACIO D'INSTAL-LACIONS DE GENERACIO ELECTRICA,
GENERALITAT CONNECTADES EN BAIXA TENSIO, DESTINADES A AUTOCONSUM
S VALENCIANA COMUNICACION DE INSTALACIONES DE GENERACION ELECTRICA,
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Declare sota la meua responsabilitat que dispose del titol/document de transmissiopatrimonial, public/privat acreditatiu del canvi
de titularitat de les instal-lacions declarades, aixi com el corresponent document de liquidacié de l'impost de transmissions
patrimonials.

Declaro bajo mi responsabilidad que dispongo del titulo/documento de transmisién patrimonial, publico/privado acreditativo del
cambio de titularidad de las instalaciones declaradas, asi como el correspondiente documento de liquidacién del impuesto de
transmisiones patrimoniales.

Declare sota la meua responsabilitat que la titularitat d'aquesta instal-lacié de generacio i del mecanisme antivessament esta
compartida solidariament per tots els consumidors associats a aquesta instal-lacié de generacio, i que dispose de la
documentacioé que ho acredita. (Obligatori solo per a instal-lacions col-lectives sense excedents).
O Declaro bajo mi responsabilidad que Ia titularidad de esta instalacién de generacion y del mecanismo antivertido esta
compartida solidartiamente por todos los consumidores asociados a dicha instalacién de generacion, y que dispongo de la
documentacioén que lo acredita. (Obligatorio solo para instalaciones colectivas sin excedentes).
DADES TECNICS ECONOMICS DE LA INSTAL-LACIO
DATOS TECNICOS-ECONOMICOS DE LA INSTALACION

NUM / N° RAIPRE CV'| CIL SERVEIS AUXILIARS / SERVICIOS AUXILIARES *
COMPENSACIO / COMPENSACION*
La instal-laci6 esta situada en sol urbanitzat que compte amb les dotacions i serveis requerits per la legislacié urbanistica? [ si

¢La instalacion esta ubicada en suelo urbanizado que cuente con las dotaciones y servicios requeridos por la legislacion urbanistica? [ ] NO

1. Emplenar només en cas dinstal-lacions amb excedents
Cumplimentar solo en caso de instalaciones con excedentes

MODIFICACIO NUM. EXPEDIENT INICIAL
MODIFICACION N° EXPEDIENTE INICIAL
CANVI DE MODALITAT A En cas de canvi de modalitat a "amb excedents", declare que s'ha procedit a la retirada o reprogramacio del sistema antivessaments. D
I: CAMBIO DE MODALIDAD A En caso de cambio de modalidad a "con excedentes”, declaro que se ha procedido a |a retirada o reprogramacion del sistema antivertido.
En cas de canvi de modalitat a "sense excedents”, declare que el sistema instal-lat és compatible amb el tipus i nombre d'inversors instal-lats. D
En caso de cambio de modalidad a "Sin excedenles declaro que el sistema instalado es compatible con el tipo y nimero de inversores instalados
1l VARIACIO POTENCIA POTENCIA ANTERIOR (kW) POTENCIA AMPLIADA (kW) POTENCIA TOTAL INSTAL-LADA (kW)
VARIACION POTENCIA POTENCIA ANTERIOR (kW) POTENCIA AMPLIADA (kW) POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW)
': SUBSTWUC!O D'EQUIPS Declare que els equipaments instal: lats tenen caractenanues similars als substituits, no suposant augment de poténcia. D
SUSTITUCION DE EQUIPOS Declaro que los equip tienen similares a los no sup aumento de potencia.
] INSTAL-LACIO SISTEMA EMMAGATZEMATGE
INSTALACION SISTEMA ALMACENAMIENTO
ALTRES
Ol OTROS
CUPS Consumidors associats a la instal-lacié / CUPS i iados a la i
al
BAJA NUM. EXPEDIENT INICIAL =
BAIXA N° EXPEDIENTE INICIAL [
CUPS Consumidors associats a la instal-lacié / CUPS i iados ala i g
DADES DEL TITULAR DEL PUNT DE SUBMINISTRAMENT?
DATOS DEL TITULAR DEL PUNTO DE SUMINISTRO
PRIMER COGNOMS / PRIMER APELLIDO* | SEGON COGNOM / SEGUNDO APELLIDO NOM / NOMBRE* RAO SOCIAL / RAZON SOCIAL* NIF / NIE* 3
=
TIPUS VIA* | ADRECA" FINCA / FINCA ESCALA/ESCALERA | PIS/PISO | PORTA/PUERTA 2
TIPO VIA DIRECCION NUOM* | DUPLICAT ACLARACIO
Ne DUPLICADO | ACLARACION
PAIS / PAIS* PROVINCIA / PROVINCIA* MUNICIPI / MUNICIPIO*
POBLACIO / POBLACION* cpP* APDO CORR.
L
]
PREFIXE / PREFIJO | TELEFON/ TELEFONO* | ADRECA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO* 3
2. Empleneu només en cas que no coincidisca amb el titular de la instal-lacié de generacio. En cas d'existir més d'un punt de subministrament, emplene en Annex A ‘\"
Cumplimente tnicamente en caso de que no coincida con el titular de la instalacion de generacion. En caso de existir mas de un punto de suministro, cumplimente en Anexo A <t
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DADES DEL PUNT DE SUBMINISTRAMENT
DATOS DEL PUNTO DE SUMINISTRO

TIPUS VA ADREGA._ FINCA / FINCA ESCALA PIS | PORTA

TIPO VIA DIRECCION O+ TDUPLICAT | ACLARAGIO | ESCALERA | PISO | PUERTA
e DUPLICADO | ACLARACION

PROVINCIA/ PROVINCIA™ | MUNICIPI/ MUNICIPIO POBLACIO / POBLACION [

REF. CADASTRE / CATASTRO EMPRESA DISTRIBUIDORA EMPRESA DISTRIBUIDORA" | CUPS* TIPUS / TIPO CUPS

TENSIO PUNT DE CONNEXIO (V)* POTENCIA CONTRATADA (KW)* POTENCIA INSTAL-LADA (kW)* Us

TENSION PUNTO DE CONEXION (V) POTENCIA CONTRATADA (kW)* POTENCIA INSTALADA (kW)* Uso

DOCUMENTS QUE ES PRESENTEN
DOCUMENTOS QUE SE PRESENTAN

[:| 1.-MEMORIA TECN|CA DE DISSENY (MTDAC) 4.- CERTIFICAT D'INSTAL-LACIO BT EMES PER INSTAL-LADOR/A HABILITAT/HABILITADA (CERTACEN)
MEMORIA TECNICA DE DISENO (MTDCA) CERTIFICADO DE INSTALACION BT EMITIDO POR INSTALADOR/A HABILITADO/A (CERTACEN)
2.- PROJECTE DE LA INSTAL-LACIO D 5.- CERTIFICAT DE DIRECCIO [TERMINAC]O D'OBRA (CERINSBT)
PROYECTO DE LA INSTALACION CERTIFICADO DE DIRECCION Y TERMINACION DE OBRA (CERINSBT)
3.- PERMISOS D'ACCES | CONNEXIO 6.- CERTIFICAT D'INSPECCIO DE LES INSTAL-LACIONS DE GENERACIO | CONSUM
PERMISOS DE ACCESO Y CONEXION CERTIFICADO DE INSPECCION DE LAS INSTALACIONES DE GENERACION Y CONSUMO

7- AVALUACIQ DE LA CONFORMITAT DEL SISTEMA D'ABOCAMENT
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DEL SISTEMA ANTIVERTIDO
8- JUSTIFICACIQ COMPLIMENT REGLAMENTACIO | PROTECCIC) FUNCIONAMENT EN ILLA INVERSORS
JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO REGLAMENTACION Y PROTECCION FUNCIONAMIENTO EN ISLA INVERSORES
9 - DECLARACIO RESPONSABLE DELS TECNICS COMPETENTS PROJECTISTA | DIRECTOR/A DE L'EXECUCIO D'OBRES (DECRESTE). Este document no
D s'ha de presentar si el projecte i el certificat final d'obra disposen de visat per un col-legi professional. .
DECLARACION RESPONSABLE DE LOS TECNICOS COMPETENTES Y DIRECTOR/A DE LA EJECUCION DE OBRAS (DECRESTE). Este documento no se ha
de presentar si el proyecto y el certificado final de obra estan visados por un colegio profesional.
D 10.- Certificat de desconnexio de la instal-lacio, emés per instal-lador habilitat
Cettificado de desconexion de la instalacion, emitido por instalador habilitado

DECLARACIO
DECLARACION

La persona fina aquesta comunicacié DECLARA, sota la seua responsabilitat,
La persona que firma esta comunicacion DECLARA, bajo su responsabilidad,
- L'exactitud de les dades ressenyades en aquesta comunicacio, i la conformitat amb el que estableix la legislacio vigent
La exactitud de los datos resefiados en la presente comunicacion, y su conformidad con lo establecido en la legislacion vigente
- Haver informat del present tramit als consumidors associats a la instal-lacié de generacié i comptar amb la seua autoritzacio per a les corresponents inscripcions en el
registre administratiu d'autoconsum.
Haber informado del presente tramite a los consumidores asociados a la instalacion de generacion y contar con su autorizacion para las correspondientes inscripciones
en el registro administrativo de autoconsumo.
- Haver informat els tercers, les dades de caracter personal dels quals s'inclouen en el present document, de la comunicacio i tractament de les
dades per part d'aquesta Conselleria, aixi com d'haver obtingut d'ells el corresponent consentiment per a aixo.
Haber informado a los terceros, cuyos datos de caracter personal se incluyen en el presente documento, de la comunicacién y tratamiento de los
mismos por parte de esta Conselleria, asi como de haber recabado de ellos el correspondiente consentimiento para tal fin.

Abans de firmar ha de llegir la informacié sobre proteccié de dades que es presenta al final del formulari, atés que comporta I'acceptacié del tractament de dades de caracter personal.
Antes de firmar ha de leer la informacion sobre proteccion de datos que se presenta al final del formulario, dado que conlleva la aceptacion del tratamiento de datos de caracter personal.

d de

Firma:

De conformitat amb la normativa europea i espanyola en matéria de proteccié de dades de caracter personal, les dades que ens proporcione seran tractades per
aquesta Conselleria, en qualitat de responsable i en I'exercici de les competenues ue té atribuides, amb la finalitat de gestionar la instancia presentada conforme a
I'establit en I'activitaf del tractament anomenada "REGISTRE ADMINISTRATIU D'INSTAL-LACIONS DE PRODUCCIO D'ENERGIA ELECTRICA"
Podra exercir els drets d'accés, rectificacio, supressio i portabilitat de les seues dades personals, limitacio i oposicio de tractament, i no ser objecte de decisions
individuals automatitzades respecte a les seues dades personals registrades en aquesta Conselleria, mitiancant el tramit telematic o presentant un escrit en el registre
d'entrada d'aquesta Conselleria, segons siga procedent. Aixi mateix, podra reclamar, si escau, ‘davant l'autoritat de control en matéria de proteccié de dades,
especialment quan no haja obtmgut resposta o aquesta no haja sigut satisfactoria en I'exercici dels seus drets.

Delegacio de Proteccié de Dades de la GVA: https://participacio.gva.es/va/web/delegacion-de-proteccion-de-datos-gva/

Ageéncia Espanyola de Proteccio de Dades:_hitps://www.aepd.es/es
Més informacio sobre el tractament de les dades en: hngs “//cindi.gva.es/val/proteccion-datos

De conformidad con la normativa europea y espaiiola en matena de proteccion de datos de caracter personal, los datos que nos proporcione seran tratados por esta
Consellenia, en calidad de responsable y en el eleruuo de las competencias que tiene atnbuidas, con la finalidad de gestionar la instancia presentada, conforme alo
establec:do en la actividad de tratamiento denominada |
Podra ejercer los derechos de acceso, rectificacion, supresion y portabilidad de sus datos personales, limitacion y oposicion de tratamiento y no ser objeto de
decisiones individuales automatizadas respecto a sus datos personales registrados en esta Conselleria a través del o presentando escrito en el
registro de entrada de esta Conselleria, segtin proceda. Asi mismo, podra reclamar, en su caso, ante la autoridad de control en materia de proteccion de datos,
especialmente cuando no haya obtenido respuesta o esta no haya Sldo satisfactoria en el ejercicio de sus derechos.
Delegacion de Proteccion de Datos de la GVA
Agencia Espafiola de Proteccion de Datos: https/www.aepd.es.
Mas mformaaon sobre el tratamiento de datos en: https./cindl.gva.es/es/proteccion-datos

CIICT-SMTPD

DIN - A4

A-23486-03-E

CONSELLERIA D'INNOVACIQ, INDUSTRIA, COMERG | TURISME COMUBTAC (30/08/2023)
CONSELLERIA DE INNOVA CION INDUSTRIA COMERCIO Y TURISMO
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UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

E{GENERALITAT
(\%VALENCIANA

COMUNICACIO D'INSTAL-LACIONS DE GENERACIO ELECTRICA,
CONNECTADES EN BAIXA TENSIO, DESTINADES A AUTOCONSUM
COMUNICACION DE INSTALACIONES DE GENERACION ELECTRICA,
CONECTADAS EN BAJA TENSION, DESTINADAS A AUTOCONSUMO

ANNEX A (NQMES PER AUTOCONSUM COL-LECTIU): DADES DELS ALTRES CONSUMIDORS ASSOCIATS A LA INSTAL-LA’CIO DE GENE?AQIO
ANEXO A (SOLO PARA AUTOCONSUMO COLECTIVO): DATOS DE OTROS CONSUMIDORES ASOCIADOS A LA INSTALACION DE GENERACION

DADES DEL CONSUMIDOR / DATOS DEL CONSUMIDOR

PRIMER COGNOMS / PRIMER APELLIDO* | SEGON COGNOM/ SEGUNDO APELLIDO NOM / NOMBRE* RAO SOCIAL / RAZON SOCIAL* NIF / NIE*
TIPUS VIA* [ ADREGA® FINCA 7 FINCA ESCALA/ESCALERA | PIS/PISO | PORTATPUERTA
HROMA: || DIRECGION NUOM* | DUPLICAT | ACLARACIO
Ne DUPLICADO | ACLARACION
PAIS / PAIS* PROVINCIA/ PROVINCIA* MUNICIPI / MUNICIPIO*
POBLACIO / POBLACION* cP* APDO CORR.
PREFIXE / PREFIJO | TELEFON/ TELEFONO* | ADREGA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO*
DADES DEL PUNT DE SUBMINISTRAMENT

DATOS DEL PUNTO DE SUMINISTRO
TIPUS VIA ADRECA _ FINCA 7 FINCA ESCALA PIS PORTA
TIPO VIA DIRECCION NOM_ | DUPLICAT ACLARACIO | ESCALERA | PISO | PUERTA

e DUPLICADO | ACLARACION
PROVINCIA/ PROVINCIA™ | MUNICIPI/ MUNICIPIO® POBLACIO / POBLACION [
REF. CADASTRE / CATASTRO EMPRESA DISTRIBUIDORA / EMPRESA DISTRIBUIDORA® | CUPS* TIPUS / TIPO CUPS
TENSIO PUNT DE CONNEXIO (V)* POTENCIA CONTRATADA (kW)* POTENCIA INSTAL-LADA (kW)* Us
TENSION PUNTO DE CONEXION (V) POTENGIA CONTRATADA (kW)" POTENCIA INSTALADA (kW)* uso
DADES DEL CONSUMIDOR / DATOS DEL CONSUMIDOR
PRIMER COGNOMS / PRIMER APELLIDO* | SEGON COGNOM / SEGUNDO APELLIDO NOM / NOMBRE* RAO SOCIAL / RAZON SOCIAL* NIF / NIE*
TIPUS VIA* | ADRECA® FINCA / FINCA ESCALA/ESCALERA |PIS/PISO | PORTA/PUERTA
TEOVA  [DIRECGION NUM* | DUPLICAT | ACLARACIO
ne DUPLICADO | ACLARACION
-
PAIS / PAIS* PROVINCIA/ PROVINCIA* MUNICIPI/ MUNICIPIO* o
POBLACIO/ POBLACION* cP* APDOCORR |5
PREFIXE / PREFIJO | TELEFON/ TELEFONO* | ADREGA ELECTRONICA / CORREO ELECTRONICO*
DADES DEL PUNT DE SUBMINISTRAMENT

DATOS DEL PUNTO DE SUMINISTRO L.
TIPUS VIA ADRECA _ FINCA 7 FINCA ESCALA PIS PORTA [<
TIPO VIA DIRECCION NOM. | DUPLICAT ACLARACIO | ESCALERA | PISO | PUERTA %

e DUPLICADO | ACLARACION

PROVINCIA/ PROVINCIA™ | MUNICIPI / MUNICIPIO® POBLACIO / POBLACION [
REF. CADASTRE / CATASTRO EMPRESA DISTRIBUIDORA / EMPRESA DISTRIBUIDORA® | CUPS* TIPUS / TIPO CUPS
TENSIO PUNT DE CONNEXIO (V)* POTENCIA CONTRATADA (KW)* POTENCIA INSTAL-LADA (kW)* us
TENSION PUNTO DE CONEXION (V) POTENGIA CONTRATADA (kW)* POTENCIA INSTALADA (kW)* uso

1. Empleneu només en cas que la direccio siga diferent a la del consumidor.
A cumplimentar inicamente en caso de que la direccién sea diferente a la del consumidor.

A-23486-04-E

CONSELLERIA D'INNOVACIO, INDUSTRIA, COMERGC | TURISME
CONSELLERIA DE INNOVACION, INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

COMUBTAC (30/08/2023)
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ANEXO I1: FICHAS TECNICAS ELEMENTOS
FOTOVOLTAICOS

-Paneles Solares

Harvest the Sunshine

555W MBB Half-cell Module
JAM72S30 530-555/MR &3

(Introduction )

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced
tolerance for mechanical loading

Higher output power Lower LCOE <

Less shading and lower resistive loss Better mechanical loading tolerance
—-_——

Superior Warranty Comprehensive Certificates

* 12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

» 25-year linear power output warranty

1SO 9001: 2015 Quality management systems

100%

1ISO 14001: 2015 Environmental management systems

1SO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

IEC 62941: 2019 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Quality
system for PV module manufacturing

New linear power warranty B Standard module linear power warranty c € @

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation. E
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JAM72S30 530-555/MR &3

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
— 20£1 Cell Mono
\\\\ Weight 27.8kg
/I N
e Dimensions 2278+2mmx»113412mmx30£1mm
< B i Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
Vg Units: mm
/ ] 10:1
3 4%y g No. of cells 144(6x24)
& 20:1 = 4 ol g
8 Grounding Holes | | © ® &
© Places, Junction Box 1P68, 3 diodes
Mounting holes 4
ploces for Short frame
Texacer Connector MC4-EVO2/ QC 4.10-351
vl : Cable Length Portrait: 200mm(+)/300mm(-);
Draining holes _ L—as 1 |(Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Long frame
y . . 36pcs/Pallet
Peckaging Configuration 720pcs/40HQ Container
stomize and cab! st
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
TYPE -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR -555/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 530 535 540 545 550 555
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90 50.02
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96 4211
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00 14.07
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11 13.18
Module Efficiency [%] 20.5 20.7 209 211 213 215
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.045%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.275%1°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72830 JAM72S30 .
TYEE -530MR  -535MR  -540MR  -545MR  -550MR  -555/MR Meximum, Systemivoltaga!  “1000VA1500V.0C
Rated Max Power(Pmax) [W] 401 405 408 412 416 420 ‘ Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 46.85 Maximum Series Fuse Rating 25A
" : o 4
Max Power Voltage(Vmp) [V] ~ 38.57 3878 38.99 39.20 39.43 39.66 ‘ M Slatc LoadEont  Siralialof
Short Circuit Current(Isc) [A] 11.01 11.05 11.09 11.13 1117 121 NOCT 4542 C
Max Power Current(Imp) [A] 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 10.59 ‘ Safety Class Class I
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1

“For NexTracker installations, Maximum Static Load, Front is 1800Pa while Maximum Static Load, Back is 1800Pa

CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

12| TO00Wim*

800W/m* N
60DW/m?

\

F00WinT

Current(A)

Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules

Power-Voltage Curve JAM72S30-540/MR
550

Power(W)

—— 1000W/m*
l

Voltage(V)

Current(A)

Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR

Version No

@

Voltage(V)

Global_EN_20220802A
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-Inversor

NOVEDAD DE SOLAX

» X1-BOOST G4

Prestaciones

Rendimiento superior

« Entrada CC: Sobredimensionamiento del 200 %, corriente de
16 A, tension de arranque de 50V

« Escaneado MPP global integrado para una mayor eficiencia de
rendimiento

Monitorizacién facil
« Intervalo de nivel de actualizacion de datos de 10 s (opcional, nuevo

dispositivo wifi necesario)
« Configuracion rapida y sencilla (wifi y APP)

Seguridad y fiabilidad garantizadas

« CA/CC SPD Tipo Il incorporado (opcional) y diagnostico de curva
|-V admitido

« RSD (desconexion rapida) externa opcional y proteccion AFCl de
CCintegrada (opcional)

+ Funcién de control de exportacion integrada

X1-BOOST G4

Adaptabilidad excelente

25kW/3,0kW /3,3 kW/3,6 kW « Solucion de cargador VE doméstico y bomba de calor adaptable
4,2 kW /5,0 kW / 6,0 kW « Gestion masiva y amplia extension via Datahub
+ Solucion paralela maestro/esclavo mediante Modbus compatible

Para mas informacién, péngase en contacto con nosotros.

info@solaxpower.com
service@solaxpower.com
@ PO www.solaxpower.com Mundial: +86 571- 56260008
AUSTRALIA: +61 1300 476529  REINO UNIDO: +44 2476 586998
a @ ° @ ALEMANIA: +49 6142 4091664 PAISES BAJOS: +31 (0) 852 737932
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y SOLA ~ X1-BOOST G4
X1-BOOST-25K-64  11-00051-3¢-64 X1-BOOST-3.3K-64 X1-B005T-26450 XI-BOOST-4.2K-64  I-E005F5064 X1-BOOST-6K-64

ENTRADA CC

Potencia max. de entrada del conjunto FV [Wp] 6000 6000 6600 7200 8000 10000 12000
Tension max. de entrada FV [V] 600 600 600 600 600 600
Tension de arranque [V] 50 50 50 50 50 50 50
Tension de entrada nominal [V] 360 360 360 360 360 360
Rango de tension del rastreador MPP [V] 40~560 40~560 40~560 40~560 40~560
N.2 de rastreadores MPP / Cadenas por rastreador MPP

Corriente max. de entrada FV [A]

Isc corriente de cortocircuito del conjunto FV [A]

SALIDA CA

Potencia nominal de salida de CA [W] 2500 3000 3300 3680 4200 6000
Tension nominal de salida de CA [A] 109 144 16 183 261
Potencia max. aparente de salida de CA [VA] 2750 3630 4620 6000
Corriente max. de salida de CA [A] 12 144 158 176 201 217 273
Tension nominal de CA / Rango de tension de CA [V]** 220/230/240;90~290

Frecuencia nominal de CA / Rango de frecuencia de CA [Hz]** 50/60;+5

Rango de factor de potencia 0,8 de adelantado - 0,8 retrasado

THDi (potencia nominal) [%] <3

INFORMACION DEL SISTEMA

Eficiencia maxima [%] 98

Eficiencia Eficiencia [%] 97

Consumo en espera [W] por la noche <3

Proteccion contra la penetracion P66

Rango de temperatura ambiente de funcionamiento [°C] -25~60

Altitud maxima de funcionamiento [m] 4000

Humedad relativa [%] 0~100

Emision de ruido habitual [dB] 25 ¢

Temperatura de almacenamiento [°C] -30a70

Dimensiones (anchura x altura x profundidad) [mm] 404x274x146

Peso [kq] 1

Concepto de refrigeracion Refrigeracion natural

Interfaces de comunicacion USB/RS485/DRM, opcional: Medidor/CT*

Dispositivo de control opcional Wifi/LAN/4G de bolsillo

Pantalla 2xLED +LCD (16 x 2) / APP

PROTECCION

Proteccion contra sobretension/subtension Si

Proteccion de aislamiento CC Si

Supervision de la proteccion contra fallas a tierra Si

Monitorizacion de la red Si

Monitorizacion de la inyeccién de CC Si

Control de la corriente de retroalimentacion Si

Deteccion de corriente residual Si

Proteccion anti-isla Si

Proteccion contra sobrecalentamiento Si

SPD (CC/CA) Tipo Il / Tipo Il (Opcional)

Interruptor de circuito de fallo de arco (AFCI) Opcional

Fuente de alimentacion auxiliar de CA (APS) Opcional

Interruptor DC Opcional

NORMATIVA

Seguridad IEC / EN 62109-1/ -2

EMC EN61000-6-1/2/3/4,EN61000-3-2/3/11/12

Certificacion IEC61727, EN50549, G98/G99, AS 4777.2, VDE4105, CEI 0-21, VFR, PPDS, TOR

1) 5000 4600 para VDE4108 (2 5000 4600 para VDE4105 17 120 para VDE4105) @ 4048 {3680 para GO8/X399 TORy PPDS) & 176 {36 para G98/G9A TORy PPDS) * V12 Lainformacion puede estar sujeta a modificaciones sin previo aviso.650.00029.00

jadar internn fopcional). la
2 adqurirse adconalme

wido habina
EvoligedzCA

ranga de frecuenca pusden varar segin fos codigos de los
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-Bloques de Hormigén

ennova

UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

Construyendo las bases
de la energia solar

PIEZA

&’
o)
~
%
N
t
©
/’

*La espuma protectora es opcional. No se incluye con la venta del bloque EnnovaBloc 202 R.

Importante:

Siga siempre las instrucciones de montaje de Ennova.

' FICHA TECNICA

ENNOVABLOC 20°R

NOMBRE

EnnovaBloc 202R

Carril Regulable R

Union Terminal R

Union Intermedia R

Union Terminal

Unién Intermedia

Espuma Protectora
1200 x 150x 3

www.ennovarenovables.com

MATERIAL

Hormigén

Acero Galvanizado

Aluminio AW-6005

Aluminio AW-6005

Aluminio AW-6005

Aluminio AW-6005

Espuma de
Polietileno Rugosa

PESO

80 kg

0,366 kg

0,100 kg

0,065 kg

0,038 kg

0,039 kg

0,020 kg
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ennova

n

UNIVERSITAS
Miguel Hermndez

Construyendo las bases
de la energia solar

240

= Importante:

COTAS

(Cotas en mm)

ENNOVABLOC ®

Siga siempre las instrucciones de montaje de Ennova.
www.ennovarenovables.com
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- Cableado de Continua

prysmian

PRYSMIAN PRYSOLAR® e-SenS - H1Z2Z2-K B

UNIVERSITAS
Miguel Hemdndez

Cables baja tensién - Fotovoltaicos e-SenS

Fabricado
con energia
eléctrica

100%
RENOVABLE

PROTOCOLO

WET-11500

1,0/1,0 kVac; 1,5/1,5 kvdc (1,2/1,2 kVac max.) (1,8/1,8 kvdc max.)

UNE-EN 50618; [EC 62930
H1Z2Z2-K

CPRIEEEN
COMPLIANT ch
E

Ignacion generica

Descérgate laDoP 1019137
(declaracion de prestaciones)
httpsifesprysmian.com/dop

—
PRYSMIAN PRYSOLAR"e-SenS  HIZ2Z2-K E

N\ Tvoe Approved
Safety

e EPD
i
= Global
TUVRheinland
A VERIFIED ENVIRONMENTAL DECLARATION
centiFieo | RECTEN \deciaraciones ambientalesde products)

O '@ @'f’ /7 ) L
e ; [ E Q £
No propagacion Libre de halégenos Maxima Resistencia  Resistenciaal frio  Cable flexible Resistencia alos
delallama IEC 628211 alagua endc (ADS) rayos ultraviokta
212  UNE-EN305251 UNE 21605
N
Y | | & il 95
N P2
= (| [=n———— O
Baja opacidad Resistencia Resistencia alos Resistencia Resistencia
de humas a los impactos agentes quimicos  al ozono alcalbor humedo

UNE-EN 61034-2
IEC 2

N
Cu
R~

Aislamiento con
compuesto de
origen 100 %
Bio-Atribuido

Conductor con
contenido en
cobre reciclado

=29 % emisiones de CO,
(Seccion 1x 4 mm?)

Blegede PERC a1 1restes podicies gaarza
QUi nasstias bobinasde madea picesdes de beaques
estionados defo ma sosterie, eciclados y freils
comticladis. Cack compa ok 11 pediein PERC
marca la difee 1cia paa bs beaques y las

Q
com tidades forestales del plasets.

- Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (cable termoestable), +120 °C (20 000h).

- Ensayo de tensién durante 5 min: 6500 Vac / 15000 Vdc.

Reaccion al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Unién Europea:

- Clase de reaccion al fuego (CPR):E_..

- Requerimientos de fuego: UNE-EN 505752015 + Al:2016
- Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN 13501-6.

- Aplicacién de los resultados: UNE-EN 50576.

- Métodos de ensayo: UNE-EN 60332-1-2

prysmian

E Path

Normativa de fuego completa. Incluidas normas aplicables
a paises no pertenecientes a la Union Europea:

- No propagacion de la llama:

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
- Libre de haloégenos:

|IEC 62821-1 Anexo B; UNE-EN 50525-1 Anexo B.
- Baja opacidad de humos:

UNE-EN 61034-2; |[EC 61034-2.
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prysmian

PRYSMIAN PRYSOLAR®e-SenS - H1Z2Z2-K Ane

UNIVERSITAS
iguel Hemandez

Cables baja tensién - Fotovoltaicos e-SenS

0

Fabricado
con energia

ET-11500 eléctrica
100%

RENOVABLE

PROTOCOLO

1,0/1,0 kVac; 1,5/1,5 kvdc (1,2/1,2 kVac max.) (1,8/1,8 kvdc max.)

UNE-EN 50618; IEC 62930
H1Z2Z2-K

Vidaestimada 3Danos*

ADS8 (testac)*

Ensayo mejorado especifico de
Prysmian FV: > 1500 ciclos sumergido
enagua a 70 °C con la maxima tension
continua (1800 Vdc)

WET- 1500

Resistencia a
los rayos UVA

IEC62930Anexo E;
UNE-EN 50618 Anexo E: 720 h (360 ciclos)

Doble aislamiento
(clase II)

Adecuado para

Tension méxima eficaz: 1200 V (>906
sistemas anti-PID

V)
Tensién maximade pico: 1697 V (>1468 V)

Maxima tension
de traccion

50 N/mm? durante el tendido
15 N/mm? en operacion unstalado)

IEC 62930 Tab. 3segun IEC 60811-403;
UNE-EN 50618 Tab. 2 segtn UNE-EN 50396
tipo de prueba B

IEC 62930 y UNE-EN 50618 Anexo B
7 dias, 23 °C N-acido oxalico, N-hidroxido sédico
(segun IEC 60811-404; UNE-EN 60811-404)
IEC 62930 Tab. 2 segun IEC 60811-503;

Prueba
. UNE-EN 50618 Tab. 2 segin UNE-EN 60811-503
de contraccidn (méaxima contraccion 2 %)

|[EC62930Tah. 2 UNE EN 50618 Tab. 2

Resistencia
al ozono

esistencia al

b b 1000h a90 de humedad para

AL IEC 60068 NE EN- 60068-2-78
Resistencia

e ol IEC 62821-2; UNE-EN 503959

(240h, 85°C agua, 18 kvVdc)

alargo plazo (dc)

Directiva RoHS 20T1/65/UE

de la Union Europea

Ensayo de penetracion |EC 62930 Anexo D;
dinamica UNE-EN 50618 Anexo D

Dol ado a baja Dobladoy alargamiento a -40 °C segun [EC 60811-504

y-505y UNE-EN 60811-504 y -505

Resistencia al impacto a -40 °C segun [EC 62930
Anexo C segun IEC 60811-506 y UNE-EN 50618
Anexo C segn UNE-EN 60811-506

Resistencia al
impacto en frio

|EC 62930; UNE-EN 50396

* Para la estimacion de la vida del cable se ha empleado el ensayo de endurancia
térmica segun la norma IEC 60216.

** La condicién AD8 habitual es una autodeclaracion de fabricante sin norma de
referencia. Declara la posibilidad de funcionamiento del cable permanentemen-
te sumergido pero el ensayo habitual esté pensado para corriente alterna y hasta
450/750 V de tension asignada del cable. Situacion muy alejada de la realidad de
las instalaciones fotovoltaicas. Los cables de Prysmian superan el ensayo especial
WET-11500 a 1800 V de tensién continua.

prysmion

E Path

—
§ PRYSMIAN PRYSOLAR"e-SenS  HIZ2Z2-K E_,

Ap

Cable especialmente indicado en aquellos proyectos
en gque se requiera un compromiso de reduccion
de impacto en huella de carbono.

Aemplear en el lado de corriente continua entre médulos
fotovoltaicos y cajas combinadoras (string combiner boxes)
o inversores de string en grandes plantas de generacién
fotovoltaica.

Especialmente disefado para instalaciones solares
fotovoltaicas fijas o moviles (con seguidores..). Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y modulos fotovoltaicos.

Especialmente resistente a la accion del agua (AD8 + test
especial para corriente continua WET-| 1500), en instalaciones
subterraneas bajo tubo o conducto.

Sistemas de corriente continua (ITC-BT 53%, UNE-HD 60364-7-712).

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido estafado.

Con contenido reciclado.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segun UNE-EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor:

90 °C (120 °C, 20 000 h). 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento
Material: compuesto reticulado libre de halégenos 100 %
Bio-Atribuido. Segun tabla B1de Anexo B de UNE-EN 50618.

3. Cubierta
Material: compuesto reticulado libre de halégenos

segun tabla B1de anexo B de EN 50618
Colores: negro o rojo.

*Pendiente aprobacion final.
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED At

prysmian Cables baja tensién - Fotovoltaicos e-SenS

PRYSMIAN PRYSOLAR®e-SenS - H1Z2Z2-K e | S

WET-11500 [ gléctrica
100%
RENOVABLE

1,0/1,0 kVac; 1,5/1,5 kvdc (1,2/1,2 kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc max.)
UNE-EN 50618; IEC 62930

H1Z2Z2-K ——
§ PRYSMIAN PRYSOLAR"e-SenS HIZ2Z2-K E,,

Numerode | Diametro | Diametro _Radio Radio Resistencia | Intensidad Intensidad Intensidad | Caidade
conductores | maximodel | exterior | minimode | minimo de del conductor| admisible admisible al aire admisible tension
X seccion conductor | delcable | curvatura | curvatura a20°C al aire T ambiente 60 °C bajotubo | continua
dinamico estatico y T conductor 120°C | enterrado
(mm?) (kg/km) (1 ¢ (A) 4)
x4 3 A
1x6 39 63 25 3 80 3390 59 70 53 678 0262
1x10 51 72 £ 2 124 1,950 ) ES] 70 390 0,441
1x16 83 83 42 25 186 1240 o 132 9 248 0735
1x25 78 105 3 2 286 0795 140 176 16 159 1051
1'Valores sujetos a tolerancias de fabricacion. “ Instalacion bajo tubo enterrada con resistividad térmica
del terreno estandar de 2,5 K:m/W y temperatura del terreno 25°C.
B Instalacién monofasica o corriente continua en bandeja perforada XLPE2 con instalacion tipo DI (Cu) (monofofasica o continua)
al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar la corriente por 0,85
—> XLPE2 con instalacion tipo F —» columna 13, 19 Incluye el proceso de extraccion, produccion y transporte
(UNE-HD 60364-5-52 & IEC 60364-5-52). de las materias primas asi como el proceso de fabricacion

en nuestras factorias (cradle to gate).
P Instalacién de conductores separados con renovacion
eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).

Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura méxima
en el conductor 120 °C. Valor que puede soportar el cable,
20000 ha lo largo de su vida estimada (30 afios) EN 50618 (tabla A 3).

prysmian

E Path 3
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

- Cableado de Alterna

Goma

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

Baja tension

TEST VERIFIED

BUREAU VERITAS
Industry

0.6/ KV 7
UNE-EN 50525-2-21 / Basado en UNE 21150 FLEXTREME MAX- HOZRN-F/ DN-F E,,
HO7RN-F / DN-F :

Tension asignada:
Norma disefio:
Designacién genérica:

]

CPR

COMPLIANT

E DESCARGATE la DoP
(declaracion de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

® |

Noppropagacion
de .

6| [ [A [ [£] [8] e8] [=

S

Resistencia Resistencia (leflevibe  Resistencia Resstencia Resistencia Servicios Resistencia
aladbsorcitn  alfrio alosrayos 3@ 0ass aladbagén  mdvikes alosgopes
delaya ultravioleta yaceites

« Temperatura de servicio: -40 °C (fijo protegido), +90 °C (cable termoestable).
» Ensayo de tensidn durante 5 min: 3500 V.

Reaccion al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union
» Clase dereaccién al fuego: £ Europea):
» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 +A1:2016
» Clasificacién respecto al fuego: UNE-EN13501-6

« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576

« Métodos de ensayo: UNE-EN 60332-1-2

+ Nopropagacién dela llama:
UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2

Abrand of

Prysmian
Group

Prysmian

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

Goma

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

Tensidn asignada: 0,6/1kV
Norma disefio:
Designacion genérica: ~ HO7RN-F / DN-F

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido.

Flexibilidad: flexible, clase 5, seqtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C (mdvil), 250 °C
(mévil cortocircuito), 90 °C (fijo), 250 °C (fijo cortocircuito).

2. Aislamiento

Material: elastémero reticulado.

Colores:1x: blanco roto. 3 G: azul, marrény amarillo/verde.
2x:marrény azul 4 G: marrén, negro, grisy amarillo/verde.
5 G: azul, marrén, negro, gris y amarillo/verde.

Més de 5 conductores: negros numerados y amarillo/verde.
Ensayo de tensién alternadurante 5 min: 3500 V.

3.Cubierta

Material: elastémero reticulado.

Color:negro.

Marcado: FLEXTREME MAX - USE <HAR> HO7RN-F/DN-F -
PRYSMIAN 255 - seccidn - DOP 1011943 - E_, - afio - semana
SY.+

Elmarcado DN-F sélo se aplica a los casos recogidos en la
norma UNE 21150.

Prysmian

UNE-EN50525-2-21/ Basado en UNE 21150 .

Baja tension

TEST VERIFIED

BUREAU VERITAS
Industry

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

Aplicaciones

« Servicios que implican sumersién temporal o permanente
enaguadulceosalada (bombas sumergidas, pantalanes, zo-
nasinundables...).

« En talleres industriales con atmdsferas explosivas (ITC-BT
29, pto. 2.9), edificios, para aplicaciones y alimentacién de
aparatos paraservicios exigentes enlos que los cables estén
sometidos a esfuerzos mecanicos de tipo medio (ejemplos:
placas de calentamiento, ldmparas portatiles, utillajes eléc-
tricos como taladros, sierras circulares y herramientas do-
meésticas eléctricas). En canterasy explotaciones agricolas.

« Apto para instalaciones fijas y servicio mévil (maquinas y
equipos mviles, robots griias, etc.).

« Prolongadores y enrolladores para uso interior, exterior y/o
industrial.

« Adecuado para aquellas instalaciones donde se requiera
una gran flexibilidad del cable, siendo especialmente indi-
cados en aquelas aplicaciones industriales debido a sus ca-
racteristicas de: resistencia al calor yal frio, resistencia a los
aceites, grasas e hidrocarburos, resistencia a la intemperiey
sumuybuen comportamiento frentea lahumedady al agua.
» Conexiones y cableado interior de mdquinas (UNE-EN
50565-2).

« Alimentacién de equiposportdtiles de exterior yde equipos
industriales (UNE-EN 50565-2).

+ Aparatos en talleres industriales y agricolas (UNE-EN
50565-2).

« Locales amuy baja temperatura, hiimedos, mojados, a la
intemperie (ITC-BT 30).

» Provisionales de obras (instalaciones interiores y exterio-
res) (ITC-BT 33).

« Ferias y stands (ITC-BT 34) (ferias, exposiciones, muestras,
stands, alumbrados festivos de calles, barracas de feria, ca-
setas, atracciones... donde no seanecesario Afumex Expo).

« Establecimientos agricolasy horticolas (ITC-BT 35).

« Caravanasy parques de caravanas (ITC-BT 41).

« Puertosy marinas parabarcos derecreo (ITC-BT 42).

« Parasumersién en agua potable consultar cable Hydrofirm
con certificacion sanitaria ELL (Alemania) y ACS (Francia).

Abrand of

Prysmian
Group

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

Goma

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

Tension asignada:
Norma disefio:

0,6/11kv

Designaciongenérica: ~ HO7RN-F / DN-F

Datos técnicos

UNE-EN50525-2-21 / Basadoen UNE 21150

Baja tension

TEST VERIFIED

BUREAU VERITAS
Industry

FLEXTREME MAX - HO7RN-F

Caida de tensidn

sl _ . directamente| conductor (V/Akm)
(mm) (kg/km) ‘g“@@ﬁ‘ﬂ” m enterr\ado 16
ja(1) (A) )
1x15 59 69 2756 44 50 2 1% 2 B 133 %5 2,36
1%2,5 64 T4 26 444 65 29 2 28 30 798 15,92 12,88
x4 74 85 34,0 51 90 40 30 36 39 4,95 9,96 81
16 84 94 376 56,4 120 53 38 4 49 33 6,74 551
1x10 10,2 12 44,8 672 185 %4 53 58 65 191 4 331
1x76 04 24 50 44 260 0 bl 75 84 121 25 2
1x25 134 14,4 58 86,4 360 135 94 %6 107 078 1,59 137
1%35 151 16,1 64 96,6 480 169 n 15 129 0,554 115 101
1x50 169 179 n 1074 660 04 148 135 153 0386 0,85 0,77
1x70 18,7 19,7 79 18,2 870 268 185 167 188 02m2 0,59 0,5
1x95 271 226 %0 136 120 328 m 197 26 0,206 0,42 0,43
1x120 233 %8 a9 149 10 383 260 m 257 0181 034 036
1x150 %7 72 109 163 1710 444 300 251 287 0129 027 031
1x185 2 25 18 m 2080 510 34 21 32% 0106 02 0,2
1x240 30,6 326 130 196 2640 607 407 32% 375 0,080 017 0,22
1x300 34,2 36,2 145 by 3280 703 468 365 49 00641 014 019
1x400 385 40,5 162 23 4260 3 553 426 470 00486 on 017
1x500 46,9 8,5 198 297 6240 946 64 481 525 0,0384 0,088 0136
1x630° 50 532 213 319 7370 1088 742 545 605 00287 007 0,07
21 85 95 380 57 95 205 1 2 2 18,5 46,47 3738
2x15 8,38 98 39,2 58,8 10 % 16 25 blj 133 3098 2,92
22,5 10,4 n4 456 68,4 155 36 % 33 35 7% 18,66 15,07
23k 126 136 54 816 20 49 34 43 46 4,95 11,68 9,46
2x6 %3 153 61 98 310 63 43 53 58 33 790 643
2x10 19,1 20 80 i 550 86 60 7 7 191 467 3,84
2x16 256 5 2 139 740 15 7 a 100 12 2,94 2,45
2x25 59 74 10 164 1080 149 105 16 129 078 1,86 1,59
2x35° 29 30,5 2 183 1400 185 130 139 155 0,554 135 16
2x50¢ 32,9 34,9 140 209 1890 25 163 164 183 0,386 039 0,89

(1)Instalacién al aire en bandeja perforada o rejilla
(temperatura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de
UNE-HD 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tabla B.52.12

(método E multiconductores y F unipolares).

(2) Servicio mdvil al aire o cables tocando una superficie
(temperatura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de UNE-
EN 50565-1, tablas C.2 y C.3 (temperatura maxima en el
conductor 60° C para evitar quemaduras por contacto con
la cubiertadelcable).

(3) Instalacion bajo tuboy enterrado (temperatura del
terreno 20 °C y resistividad térmica de 2,5 K-m/W).
Valores obtenidos de UNE-EN 60364-5-52 (IEC60364-5-52)
tablas B.52.3 (monofasica) yB.52,5 (trifasica). Método D1.

Prysmian

(4) Instalacién directamente enterrado, sin tubo o con-
ducto (temperatura del terreno 20 °Cy resistividad térmi-
cade 2,5K-m/W). Valores obtenidos de UNE-EN 60364-5-
52 (IEC 60364-5-52) tablas B.52.3 (monofasica) y B.52.5
(trifésica). Método D2.

Cables 1x, 4Gy 56 —- trifasica (3 conductores cargados).
Cables 2x y 3G —» monofasica (2 conductores cargados).
Cables de mds de 5 conductores supuestos cargados todos
menos 1 (el conductor de proteccién) (intensidades Prys-
mian). Caidas de tension para cables de mds de 5 conduc-
tores supuesta entre dos conductores activos de un mismo
circuito monofdsico.

* S6lo suministrable en version HO7RN-F por no ser for-
macion contemplada en la norma de disefio de DN-F (UNE
21150).

Abrand of

Prysmian
Group

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

Goma

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

Tensidn asignada: 0,6/1kV
Norma disefio:

Designacién genérica: ~ HO7RN-F / DN-F

Datos técnicos

Nimerode | Diametro
conductores| exterior
xseccion

UNE-EN 50525-2-21/ Basado en UNE 21150

P FLEXTREME MAX - HO7RN

alaire

Baja tension

TEST VERIFIED

BUREAU VERITAS
Industry

Intensidad {Intensidad| Intensidad |Resistencia
admisible | admisible | admisible | admisible

del idade tension

cio |bajotuboy (VIAkm)

(mm?) : F (ka/km) ms‘{avtat'ign mdvil 2) enterrado a 20 “E\
fija (1) (A) (Q/km)
361 91 10 40,4 50,6 115 2 10 2 2 19,5 46,47 3738
3615 94 10,4 48 624 130 % i3 b1 7 133 30,98 24,92
3625 M4 124 50 T4k 200 35 b3 3 35 798 18,66 15,07
364 129 13,9 56 83,4 270 ] 35 43 46 4,95 1,68 9,46
366 15 16 54 %6 370 63 44 53 58 33 790 6,43
3610 25 2 88 132 670 85 8 n 7 19 467 384
3616 B %5 98 147 920 15 82 91 100 12 2,94 2,45
3625 27 22 m 75 1340 149 109 16 123 078 1,86 159
3635 309 23 132 197 1740 185 135 139 155 0,554 135 16
3650 34,9 369 148 2 2380 25 169 164 183 0,386 0,9 0,89
3670 38,7 40,7 163 244 310 289 m 203 25 0,272 059 0,64
3695 434 459 184 275 3390 35 250 bil] 270 0,206 04 048
36120 48 50,5 202 303 5000 410 292 m 306 0,161 0,38 0,40
36150 533 56,3 25 338 6120 473 335 306 343 0,29 032 023
36185 58,1 511 244 367 7330 542 378 343 387 0,106 0,25 0,30
36240 65,7 68,7 275 42 9470 641 447 395 448 0,0801 0,20 024
461 10,2 12 44,8 672 145 18 10 7 8 19,5 40,41 325
4615 10,8 18 472 708 160 b} 3 2 3 33 26,94 267
4625 2,5 13,5 54 81 240 2 2 8 30 798 16,23 13,1
4G4 U4 154 8 24 330 ] 30 35 39 4,95 1076 823
466 164 74 70 1044 490 54 37 4 49 33 6,87 5,59
4610 25 % %6 144 790 75 52 58 65 19 406 334
4616 252 2,7 107 160 140 100 69 75 84 12 2,5% 23
4625 306 326 130 1% 1680 27 92 9 107 0,78 182 138
4635 34 35 144 26 2180 158 14 15 129 0,554 117 101
4650 38,6 40,6 8 A4 2920 92 43 135 153 0,386 086 077
4670 43 455 182 m 3990 246 178 167 188 0,272 06 0,5
4695 49, 516 206 310 5200 298 210 197 26 0,206 0,43 0,42
46120 53,3 56,3 225 338 6410 346 248 n 257 0,161 034 035
46150 596 626 250 376 7480 399 282 251 287 0,28 0,8 02
4G185 64,9 679 m 407 9520 456 319 21 32 0106 022 0,26
46240 B2 76,2 305 457 70 538 377 3% 375 0,0801 017 02

(1) Instalacidn al aire en bandeja perforada o rejilla (tem-
peratura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de

UNE-HD 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tabla B.52.12
(método E multiconductores y F unipolares).

(2) Servicio mdvil al aire o cables tocando una superficie
(temperatura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de
UNE-EN 50565-1, tablasC.2y C.3.

(3) Instalacion bajo tuboy enterrado (temperaturadel
terreno 20 °Cy resistividad térmica de 2,5K-m/W).

Valores obtenidos de UNE-EN 60364-5-52 (IEC 60364-5-52)
tablas B.52.3 (monofdsica) y B.52,5 (trifasica). Método D1.

(4) Instalacion directamente enterrado, sin tubo o con-
ducto (temperatura del terreno 20 °C y resistividad térmi-

Prysmian

cade 2,5K:m/W). Valores obtenidos de

UNE-EN 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tablas B.52.3
(monof3sica) y B.52.5 (trifdsica). Método D2.

Cables 1x, 4Gy 56 — trifasica (3 conductores cargados).
Cables 2xy 3—» monofasica (2 conductores cargados).
Cables de mas de 5 conductores supuestos cargados todos
menos 1 (el conductor de proteccién) (intensidades Prys-
mian).

Caidas de tension para cables de més de 5 conductores
supuesta entre dos conductores activos de un mismo cir-
cuitomonofasico.

* S6lo suministrable en versién HO7RN-F por no ser for-
macién contemplada en la norma de disefio de DN-F (UNE
21150).

Abrand of

Prysmian
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UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

Goma Baja tension

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

TEST VERIFIED

BUREAU VERITAS
Industry

0,6/1kV
UNE-EN50525-2-21 / Basadoen UNE21150 -
HO7RN-F / DN-F )

Tensién asignada:
Norma disefio:
Designacidn genérica:

FLEXTREME MAX - HO7RN-F

Datos técnicos

Nimero de Caida de tensidn
conductores| exterior (V/AKm)
X (s;crcnm;n ?E{:IUT:() (kg/km) i g;talac)ﬂd_n movi (2)
ja( @) | ()
561° n 2 48 7 170 18 10 17 18 19,5 40,41 25
5615 13 25 50 75 200 b3 16 bi] B B3 26,% 2167
5625 B7 14,7 59 88,2 25 ) 2 b1 30 798 16,3 B)
564 % 7 68 @ 420 [9) 30 36 3 4,95 106 82
566 18,7 197 7 118,2 570 54 3 44 49 33 687 559
5610 %7 262 105 157 1000 3 54 58 3 191 4,06 334
5616 79 94 18 176 370 100 n 7 84 121 256 23
5625 34 36 144 216 2080 w % % 107 078 18 138
5635 379 399 160 79 2730 18 114 115 128 0,554 LR 1,01
5650 3 455 182 m 3770 12 143 35 153 0386 086 077
5670 474 493 200 29 4910 245 78 167 188 0212 06 056
5695 5,8 %,8 m 341 660 238 20 197 26 0,206 0.43 0,42
761 14,8 158 63 9,8 29 2 6,5 1 1 19,5 46,47 3738
7615 153 16,3 65 978 340 15 10,4 25 2 B3 30,98 2,92
7625° 75 185 74 me 470 7 3 7 18 798 18,66 15,07
764° a1 26 a0 16 680 bij 19,5 p2) B 4,95 11,68 9,45
10615 175 185 7% M6 450 25 9 105 10 33 30,981 26,905
10625 206 21 a 36 540 75 il 1% 5 798 18g64S 15065
064 %4 .9 104 155 930 bE] 16,5 18 19,5 4,95 1684 94645
61 7 8,7 i3 12,2 410 ] 5 75 8 195 46,47 3738
12615 18,4 19,4 78 1164 490 13 8 95 ] 133 30,98 24,92
2625 02 27 88 133 690 1 10 25 B5 798 18,66 15,07
64 57 2 109 163 980 7 15 16 75 4,95 11,68 9,46
16615 2.2 7 87 130 510 5 8 95 9 133 3098 24,9
1662,5* B 21 100 151 880 16 10 25 1,5 798 18,66 15,07
1664 285 30,5 m 183 1260 n 15 ® 15 495 11,68 9,46
1861 208 8 87 131 580 8 45 7 7 195 4647 3738
18615 24 n9 2 7 680 05 7 85 8 B3 30,98 %9
18625 2439 %4 106 158 990 14,5 9 n ) 798 1866 15,07
1864 303 323 8 194 1420 19 B3 145 15,5 4,95 1168 9,45
19615 22 37 95 142 710 105 7 85 8 33 30,98 24,92
19625 26 275 110 165 1020 %5 ] n 2 7,98 1866 15,07

cade 2,5 K-m/W). Valores obtenidos de

UNE-EN 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tablasB.52.3
(monofasica) yB.52.5 (trifasica). Método D2.

Cables 1x, 4G y 56 —» trifdsica (3 conductores cargados).
Cables 2xy 36— monofasica (2 conductores cargados).

(1) Instalacién al aire en bandeja perforada orejilla
(temperatura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de
UNE-HD 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tabla B.52.12
(método E multiconductores y F unipolares).

(2) Servicio mavil al aire o cables tocando una superficie
(temperatura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de
UNE-EN 50565-1, tablas C.2y C.3.

(3) Instalacién bajo tubo y enterrado (temperatura del
terreno 20 °Cyresistividad térmicade 2,5K:m/W). Valores
obtenidos de UNE-EN 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tablas
B.52.3 (monofdsica) yB.52,5 (trifésica). Método D1.

(4) Instalacién directamente enterrado, sin tubo o con-
ducto (temperatura del terreno 20 °Cyy resistividad térmi-

Prysmian

Cables de mds de 5 conductores supuestos cargados todos
menos 1 (el conductor de proteccion) (intensidades Prys-
mian).

Caidas de tension para cables de mas de 5 conductores
supuesta entre dos conductores activos de un mismo cir-
cuito monofasico.

Los cables de mas de 5 conductores estan disefados seguin
UNE-EN 50525-2-21 (HO7RN-F).

* Sélo suministrable en version HO7RN-F por no ser for-
macion contemplada en la norma de disefio de DN-F (UNE
21150).

Abrand of

Prysmian
Group

206
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Goma

FLEXTREME MAX - HO7RN-F / DN-F

Tensidn asignada: 0,6/1kV
Norma disefio:

Designacion genérica: ~ HO7RN-F / DN-F

Datos técnicos

UNE-EN50525-2-21/ Basado en UNE 21150

Baja tension

TEST VERIFIED

BUREAU VERITAS
Industry

FLEXTREME MAX - HO7R|

NI PN P, ; Intensidad| Intensidad | Intensidad| Intensidad |Resistencia - e

Minende) Dineto et fato | fa00 | o adnki | amsble | s | samble | el | Gidetemin
X(S;Erﬂo)" "(ﬁ: %X m(,aT’fr'm” %’;‘@;%? lft?lre’ﬁ:?) (kg/km) ins‘cavtacil‘jn mavil 2) Eﬂt_ﬁr!‘?dﬂ enterrado | a20°C
’ fija (1) (A) () (A) (4)

2461,5¢ 25 26,5 106 159 920 9 65 75 7 B3 3098 24,92
24625 294 309 124 185 1330 13 8 10 10,5 798 18,66 15,07
2464* 35,6 316 150 226 1900 7 2 25 135 495 1,68 9,46
2161 248 %3 105 158 810 7 4 6 6,5 19,5 46,47 3738
27615 254 269 108 161 950 9 6,5 82 78 B3 3098 2492
27625 299 34 126 188 1330 13 8 10 10,5 798 18,66 15,07
2764+ 358 318 151 227 1940 7 2 25 13,5 4,95 1,68 9,46
48625 394 §4 166 248 2420 10,5 6,5 8 85 B3 18,66 15,07
5061* 336 356 142 24 1440 6 35 5 5 19,5 46,47 3738
50615¢ 342 36,2 145 27 1660 15 b5 6 55 133 3098 2492

(1) Instalacidn al aire en bandeja perforada o rejilla
(temperatura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de
UNE-HD 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tabla B.52.12
(método E multiconductores y F unipolares).

(2) Servicio mdvil al aire o cables tocando una superficie
(temperatura ambiente 30 °C). Valores obtenidos de
UNE-EN 50565-1, tablasC.2y C.3.

(3) Instalacién bajo tubo y enterrado (temperatura del
terreno 20 *Cyresistividad térmica de2,5K:m/W). Valores
obtenidos de UNE-EN 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tablas
B.52.3 (monofdsica) y B.52,5 (trifdsica). MétodoD1.

(4) Instalacién directamente enterrado, sin tubo o con-
ducto (temperatura del terreno 20 °C y resistividad térmi-
cade 2,5K-m/W). Valores obtenidos de

UNE-EN 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) tablas B.52.3
(monofasica) y B.52.5 (trifasica). Método D2.

Prysmian

Cables 1x, 4Gy 56 —» trifasica (3 conductores cargados).
Cables 2xy 36 —» monofasica (2 conductores cargados).
Cables de més de 5 conductores supuestos cargados todos
menos 1 (el conductor de proteccién) (intensidades Prys-
mian).

Caidas de tensién para cables de mas de 5 conductores
supuesta entre dos conductores activos de un mismo cir-
cuitomonofasico.

Los cables de mds de 5 conductores estan disefiados seguin
UNE-EN 50525-2-21 (HO7RN-F).

*S6lo suministrable en version HO7RN-F por no ser forma-
cién contemplada en la norma de disefio de
DN-F (UNE 21150).

Abrand of

Prysmian
Group

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

207
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UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

ANEXO III: FICHAS TECNICAS ELEMENTOS
CALEFACCION , REFRIGERACION Y ACS

TERMOS

@

EME3OL
EAN 843900C
« Termo de 30 LITROS
 Tanque estnaltado

o Resistencia esialtada
e Termostato terperatura

ERS ELECTRIC

l
|

oo m>

EME30L | EMES50L |
603 600
340 450
340 450
200 200

* Todas las ditnensiones son tin

« Proteccion contra sobiepresion
« Contiol inonormando

» Apagado automatico en vacio

» Manguito electiolitico

 Proteccion al agua IPX4

« Poterncia norinal (W): 1.500
« Espesor aislamiento: 20 1
 Presion nominal (MPa): 0,75

N_IZ

EMEBOL EME100L
805 970
450 450
450 450
200 200

« Dimensiones [cin): 34,0 x 60.7
 Consutno iedio: 1-2 personas
« Instalacion ver tical

EMESOL
EAN 8439000

« Termo de 50 LITROS

« Tanque esinaltado

* Resistencia esmaltada
 Termostato termperatura

EMESOL
EAN 84390001

» Termo de 80 LITROS

* Tanque esinaltado

* Resistencia esmaltada
o Termostato temperatura

EME100L

EAN 843900(

« Termo de 100 LITROS
 Tanque esinaltado

o Resistencia esmaltada
o Termostato temperatura

05

« Proteccion contra sobiepiesion
« Control inonoiando

« Apagado automiatico en vacio

* Manguito electiolitico

9

« Proteccion contra sobrepresion
 Control ionomando
 Apagado automatico en vacio

* Manguito electiolitico

59586

 Pioteccion contra sobrepresion
e Contiol inonomando

« Apagado automatico en vacio

« Manguito electiolitico

 Proteccion al agua IPX4

« Potencia nominal (W): 1.500
« Espesor aislaimiento: 20 i
 Presion norinal (MPa): 0,75

« Proteccion al agua IPX4

« Potencia nomiual (W): 1.500
« Espesor aislamiento: 20 1
« Presion noiinal (MPa): 0,75

* Pioteccion al agua IPX4

« Potencia nominal (W): 1.500
* Espesor aislainiento: 20 tmim
 Presion nominal (MPa): 0,75

 Dimensiones [cin): 45,0 x 59,8
« Consutno nmedio: 2-3 personas
« Instalacion vertical

« Diniensiones [cin): 45,0 x 81,9
» Consuino medio: 2-4 personas
« Instalacion vertical

o Dinensiones [cin): 45,0 x 98,7
« Consuino iedio: 3-5 personas
« Instalacion vertical
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SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED VrRsiTAS
Product Specifications
Model Name
LS-L1261/1262CL/1263DL | LS-L1261/1262HL/1261EL LS-L1220HL
Item Unit
Cooling Capacity Btuh 12,000
Heating Capacity - 13,000 | 12,500
Moisture Removal IIh 1.5
Power Source 3,V, Hz 19, 220-240V, 50Hz | 19, 220V, 60Hz
Ind g
Air Circulation el m¥/min 95
Outdoor 25
Indoor
Noise Level dB (A)x3 20
QOutdoor 46
Cooling 1,190 1,280 1,260
Input w
Heating - 1,150
Running Cooling oy 5.4 5.8 5.9
Current Heating - 5:2 5.5
E.E.R. Cooling | Btu/hW 10.1 9.4 9.5
C.O.P Heating - 3.31 3.19
Indoor 13
Mot tput w
g Outdoor 26
Dimensions Indoor 888 x 287 x 170
mm
(WxHXD) " outdoor 770 x 540 x 245
Indoor 9
i k
Net. Weight Outdoor g a4 as
Refrigerant (R22) kg 0.73 0.81 0.84
Airflow Direction Control (Up & Down) (0]
Remocon Type L.C.D Wireless
Liquid . 1/4" (6.35)
Service Valve inch(mm)
Gas 1/2" (12.7)
Sleeping Operation (0]
Drain Hose O
Connecting Cable 1.0mm?
Power Cord 1.0mm?
-5-
Downloaded from www.Manualslib.com manuals search engine
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SINTRAD

77T ,60 22510 1120 15000 370x285x370370x200x2301C 5500

Caracteristicas

® Sistema de Cristal Limpio
® Potencia calorifica: 9kw
® Rendimiento (%): 77%

® Consumo (kg/h): 2,5kg’h —e i
® Volumen calefactable (m3): 225m3 msol_

® Interior Metalico i e v T

® Elaborado en Fundicion y chapa ///Lli} I —}

" Peso (kg): 112kg @

® Diametro salida de humos (mm): 150mm

® Boca util cdmara (mm): 370x285x370mm J

® Boca util horno (mm): 370x200x230mm —
343

1030

980
—

® Tamafio max. troncos (cm): 55cm - o
| | Nl
‘ 696 J 453
T

~

Medida Boca Util: 370 x 285 x 370 mm
Medida Horno Util: 370 x 200 x 230 mm

©®Bronpi Calefaccion, S.L. tiene reservados todos los derechos sobre las imagenes que aparecen en este documento. Esté prohibida la reproduccion o la difusion parcial o total de las fotografias y asi como del texto. Tanto la marca como I

Dada la continua mejora de nuestros productos y el perfeccionamiento de nuestro proceso de fabricacion, las dimensiones, la estética del producto U
y las caracteristicas técnicas estan sujetas a posibles variaciones sin previo aviso por parte de nuestra empresa. B noN P l
WWwWWw. bronpl.com

(o excelencit. en e fuegr
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
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ANEXO IV: CERTIFICACION CALIFICACI(’)N
ENERGETICA PREINSTALACION

n

UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PA

RTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar en Aspe
Direccion Calle Camino de Uchel, N°42
Municipio Aspe Codigo Postal 03680
I . . = Comunidad
Provincia Alicante Comunidad Auténoma Valeiciana
Zona climatica B4 Ao construccion 2000
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacion) NBE-GT-79
Referencia/s catastral/es 1234567UF4513S0001AB
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Adrian Parrefio Saez NIF(NIE) | 12345678Z
Razon social Constructora Soluciones Integrales, S.L. NIF B12345678
Domicilio Calle Reina Victoria, N°115
Municipio Elche Codigo Postal 00007
T . : “ Comunidad
Provincia Alicante Comunidad Auténoma | ; albRdians
e-mail: EMAIL@GMAIL.COM | Teléfono 123 456 789
Titulacion habilitante segun normativa vigente Grado en Ingenieria Eléctrica
Proqui_miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<21 Ag <s7 Ag
ez By
17.5¢C
928D
2372525 F g EET >
ET—

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 21/05/2025

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

21/05/2025
1234567UF4513S0001AB

Pagina 1de 7
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
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. ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] [ 128.0

Imagen del edificio Plano de situacion

o

ﬁ A
u
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
: Superficie | Transmitancia it
Nombre Tipo '[)ﬁﬁ TWime K] Modo de obtencion
Cubierta 1 Cubierta 44.95 2.27 Estimadas
Cubierta 2 Cubierta 57.5 2.27 Estimadas
Cubierta 3 Cubierta 24.81 2.56 Estimadas
Muro de fachada Oeste (Cubierta 1) Fachada 32.8 1.69 Estimadas
Muro de fachada Oeste (Cubierta 3) Fachada 18.52 1.69 Estimadas
Muro de fachada Sur (Cubierta 3) Fachada 1417 1.69 Estimadas
Muro de fachada Este (Cubierta 3) Fachada 17.88 1.69 Estimadas
Muro de fachada Este (Cubierta 1) Fachada 10.5 1.69 Estimadas
Murer do:fechiade. Nore [Cubleria Ty Fachada 24.36 1.69 Estimadas
Muro de fachada Este (Porche) Fachada 15.37 1.69 Estimadas
Muro de fachada Sur (Porche) Fachada 9.62 1.69 Estimadas
Suelo Suelo 100.0 1.00 Estimadas
Huecos y lucernarios
: . : Modo de Modo de
: Superficie | Transmitancia | Factor Py el
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
£ '[)'e“z] [Wim?-K] solar | rransmitancia | Factor solar
Hueco 1 Hueco 1.08 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 2 Hueco 1.08 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 4 Hueco 1.08 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 3 Hueco 1.75 5.70 0.67 Estimado Estimado
Fecha 21/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pagina 2 de 7
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: i : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor e s
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
i ‘[)ﬁ‘z] [Wim*-K] solar | transmitancia | Factor solar
Hueco 5 Hueco 0.88 5.70 0.69 Estimado Estimado
Hueco 6 Hueco 0.88 5.70 0.69 Estimado Estimado
Hueco 7 Hueco 1.56 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 8 Hueco 0.48 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 9 Hueco 1.1 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 10 Hueco 0.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] | Estacional [%] En%rgia obtencion
; Bi
Chimenea Caldera Estandar 9 62.6 demaaoe 1% | Estimado
A t d i - 4
R nads O Bomba de Calor 230.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
d i L
ggc?r:zggionad: e Bomba de Calor 156.4 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0 |
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] Estacional [%] Enl:ergia obtencion
Termo Eléctrico Efecto Joule 98.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
Fecha 21/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pagina3de7
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ANEXO Il

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B4 | uso | Residencial |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<67 AZ CALEFACCION ACS
_
17.5¢C Emisiones Emisiones ACS
wSEEEen ;| A | [kaCOZm?ako] |
2.59 8.28
: :
>718 G REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione_:s Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ario] c [kgCO2/m? ario] =
6.62 -

La calificacién global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m?afo | kgCO2/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 14.89 1906.25
Emisiones CO2 por otros combustibles 2.59 33144

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningtin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <201 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS |
92.8D [kWh/m?afio] A [KWH/m? afio] G
4.89 48.86
, .
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene;_qia primaria En(,-;'rg/’a primaria
ia primari refrigeracion illuminacion
Consumo global d?kcar}’?/rr,gvlzaa%r&nana no renovable [KWH/m? afo] D [kWh/m?afio] -
39.05 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeraciéon es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<o Ag <139 Ag
97184 B
313D
04F
o Gg
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 21/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pagina 4 de 7
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

| conjunto 1
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? aiio] [kgCO2/ m? aio]
16.1C
84.6 D
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? aiio]
31.3D
L90AF L
2028 Gg EX >
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total

Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor 'i"‘é,‘f“ Valor Bapﬁ:m Valor ",’sa"if’,“ Valor r?saplea.cfo Valor rSa la,
situacion situacion situacion situacion situacion

original original original original original

Consumo Energia final a o = .
[KWh/m? afio] 14385 0.0% 19.99 0.0% 2501 0.0% % 184 65 22%
Consumo Energia
primaria no renovable 489 |A| 00% | 3905 [D| 00% 4886 (G| 00% - % 8460 |D| 88%
[KWh/m? afio]
E[mkgsé%';’;nﬂeaggz 250 |A| 00% | 662 |C| 00% | 828 |G| 0.0% = |-l =% | 1609 [C| 80%
Demanda [kWh/m?afio] | 9005 |F| 00% | 3126 [D| 00%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

21/05/2025
1234567UF4513S0001AB
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SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED e
Conjunto 2
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? aiio] [kgCO2/ m? aiio]
<291 Ag [<c7_Ag
- aasB  96B
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aio] [kWh/m? ano]
<55 AS
313D
 %01F
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACs lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor ripﬁﬁb Valor ’e‘é’f’f : Valor resapﬁm Valor resSpleaCt ° Valor réapgﬁb
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Conslz\r;\',?vﬁ;ea'g:; mal 143.85 0.0% 19.99 0.0% 20.39 18.5% - -% 184.23 24%
Consumo Energia
primaria no renovable 489 |A| 00% 3905 |D| 00% 069 |A|l 986% - - % 4464 |B| 519%
[KWh/m? afo]
Emisiones de CO2 =
[kgCO2/m? afio] 259 |A| 00% 662 [C| 00% 037 |A|l 956% - % 957 |B| 452%
Demanda [kWh/m? afio] | 9005 |F| 0.0% 3126 [D| 00%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la

medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

21/05/2025
1234567UF4513S0001AB
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

I Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 21/05/2025

l COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 21/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pagina 7 de 7
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

ANEXO V: CERTIFICACION CAI:IFICACI(’)N
ENERGETICA POSTINSTALACION

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PA

RTE QUE SE CERTIFICA:

n

UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar en Aspe
Direccion Calle Camino de Uchel, N°42
Municipio Aspe Codigo Postal 03680
- . " = Comunidad
Provincia Alicante Comunidad Auténoma Valonciana
Zona climatica B4 Ao construccion 2000
Normativa vigente (construccion !
rehabilitacion) NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 1234567UF4513S0001AB
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Adrian Parrefio Saez NIF(NIE) | 123456782
Razon social Constructora Soluciones Integrales, S.L. NIF B12345678
Domicilio Calle Reina Victoria, N°115
Municipio Elche Codigo Postal 00007
A o = o Comunidad
Provincia Alicante Comunidad Auténoma Valendiana
e-mail: EMAIL@GMAIL.COM | Teléfono 123 456 789
Titulacién habilitante segin normativa vigente Grado en Ingenieria Eléctrica
Proc_e'dl_mlento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio] [kgCO2/ m? aiio]
<21 Ag 4NN = <TEZAT
67115 Bg
> ssaris  Fg

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 21/05/2025

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

28/05/2025
1234567UF4513S0001AB
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MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA

UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

. ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

Superficie habitable [m?]

128.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

¥ =3

* .
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
: Superficie | Transmitancia ”
Nombre Tipo '[’ﬁﬂ TWim* K] Modo de obtencién
Cubierta 1 Cubierta 44.95 2.27 Estimadas
Cubierta 2 Cubierta 57.5 2.27 Estimadas
Cubierta 3 Cubierta 24.81 2.56 Estimadas
Muro de fachada Oeste (Cubierta 1) Fachada 32.8 1.69 Estimadas
Muro de fachada Oeste (Cubierta 3) Fachada 18.52 1.69 Estimadas
Muro de fachada Sur (Cubierta 3) Fachada 14.17 1.69 Estimadas
Muro de fachada Este (Cubierta 3) Fachada 17.88 1.69 Estimadas
Muro de fachada Este (Cubierta 1) Fachada 10.5 1.69 Estimadas
M de fach Norte (Cubi 1 .
oy de fachace Bone [CGuDierta Ty Fachada 24.36 1.69 Estimadas
Muro de fachada Este (Porche) Fachada 15.37 1.69 Estimadas
Muro de fachada Sur (Porche) Fachada 9.62 1.69 Estimadas
Suelo Suelo 100.0 1.00 Estimadas
Huecos y lucernarios
i i : Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor et el
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
. ?ﬁ'zl [Wim?-K] solar | yransmitancia | Factor solar
Hueco 1 Hueco 1.08 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 2 Hueco 1.08 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 4 Hueco 1.08 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 3 Hueco 1.75 5.70 0.67 Estimado Estimado
Fecha 28/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pagina 2 de 7
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n

UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

: PP Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor i i
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P F[’f“z] [Wim?-K] solar | ransmitancia | Factor solar
Hueco 5 Hueco 0.88 5.70 0.69 Estimado Estimado
Hueco 6 Hueco 0.88 5.70 0.69 Estimado Estimado
Hueco 7 Hueco 1.56 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 8 Hueco 0.48 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 9 Hueco 1.1 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco 10 Hueco 0.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
; Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kKW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
; Bi
Chimenea Caldera Estandar 9 62.6 donee n” | Estimado
:\Ej,ﬁ}gionaddf a1 Bomba de Calor 230.3 Electricidad | Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
; Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Aparat d i . .
e nade. T¢| Bomba de Calor 156.4 Electricidad | Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0 |
; Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Eneergia obtencion
Termo Eléctrico Efecto Joule 98.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
o Ei f i ini Demanda de
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio ¥
Nombre asociado [%] AcS Ei}:?'em
Calefaccion Refrigeracion ACS
Fotovoltaica 3,85 kW 90.0 90.0 85.0 &
TOTAL 90.0 90.0 85.0 -
Fecha 28/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pagina 3 de 7




MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION n
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Miguel Hermdndez

. ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climitica | B4 | uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 22K | CALEFACCION ACS
Emisiones s
A Emisiones ACS
pSaskecon | o | [kgCOZmiafo] | a
0.26 1.24
, ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione; Fmi;iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCQO2/m? ario] A [kgCO2/m? afio] =
0.66 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m?afio | kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.90 243.60
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.26 33.14

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningtin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <201 AQ <THTAT CALEFACCION AcS
Energia primaria Energia éJrimaria
calefaccion ACS |
[kWh/m?afio] A [kWH/m? afio] c
0.49 7.33
, .
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene;_gia primaria Enc,-i*rgia primaria
ia primari reffigeracion, iluminacion
Consumo global d?k%th/rr%aa%noTana no renovable [KWH/m? afo] A [kWhmZaho] .
3.91 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<57 Ag <139 Ag
313D
waF
B
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 28/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pégina 4 de 7

221



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA
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UNIVERSITAS
Miguel Hermdndez

ANEXO I .
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Conjunto 1
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? aio] [kgC0O2/ m? aio]
1 A3
16.1C
84.6D
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? afio]
31.3D
T
s 63
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor ri? Valor r&;ﬁfo Valor rﬁ.-spgm Valor ra.-fﬁad " Valor '&Z"E""
situacion situacion situacién situacion situacion
original original original original original
Consumo Energiafinal | 140 0c | g000% | 1000 | -9000% | 2501 | -5667% g % | 18465 | -817.0%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 489 |A| -900.0% | 39.05 [D| -900.0% | 4886 |G| -566.7% R N 3 84.60 -621.6%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 | 559 |A| 9000% | 662 [C| 9000% | 828 |G| Se67% | - |-| % | 16090 |C| 6e43%
[kgCO2/m? ario]
Demanda [kWh/m?afio] | 9005 [F| 00% | 3126 ([D| 00%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

28/05/2025
1234567UF4513S0001AB
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UNIVERSITAS

Miguel Hermdndez

Conjunto 2
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? aiio] [kgC0O2/ m? afio]
201 A3
. wse  e6m
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[KWh/m? ano] [kWh/m? afio]
59 A3
31.3D
4R
X
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor ripﬁlcfo Valor "esﬁqcfo Valor réapgﬁm Valor resfleaCt ° | Valor resapﬁm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energiafinal | o0 | o000, | 1900 | 9000% | 2039 | 4s3e% | - % | 18423 | 8150%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 4.89 |A| -900.0% | 39.05 [D| -900.0% | 069 |A| 90.5% -l % 4464 |B| -280.7%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 |, o 1| ong0s | 662 |C| 0000% | 037 Al 704% | - |-| % | os7 [B| 3a27%
[kgCO2/m? ario]
Demanda [kWh/m?afio] | 9005 [F| 00% | 3126 |D| 00%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

28/05/2025
1234567UF4513S0001AB
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n

UNIVERSITAS
Miguel Hermndez

ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de lainformacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 21/05/2025

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 28/05/2025
Ref. Catastral 1234567UF4513S0001AB Pégina 7 de 7
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DOCUMENTO II:
PLANOS
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Titulo: Titulacion:

Plano Situacion Adrian Parreno Saez

| e, GIE
¥ | ] Fecha: Escala: Tipo de Plano: Grupo Planos:
= : 29/05/25 | 1:2500 Plano General Grupo 1
- 1 .




St D

Emplazamiento: Calle Camino de Uchel, N° 42, Aspe (Alicante) 2

Titulo: Autor: Titulacion:
Plano Emplazamiento Adrian Parrefio Saez GIE
Fecha: Escala: Tipo de Plano: Grupo Planos:

29/05/25 1:500 Plano General Grupo 1




10,7

Leyenda

// Paneles Solares

Emplazamiento: Calle Camino de Uchel, N° 42, Aspe (Alicante)

N° Plano:

3

Titulacion:

GIE

Titulo: Autor:
Plano Ubicacion ., ~ ,
Paneles Adrian Parrefno Saez
Fecha: Escala: Tipo de Plano:
29/05/25 1:100 Plano Descriptivo

Grupo Planos:

Grupo 1




// 2x4+TTx4mm2Cu

Protecciones CC

Inversor 4,2 kW

[ ]
L 1

/] H1z2z2K

Fusible 25 A

Protecciones CA

>

// 3x4+TTx4mm2Cu
/" rorrn-r LLMAG. I.DIF.
32A 40A,30 mA
PdeC:6 kA
Curva B

Proteccion
contra
sobretensiones
transitorias

CGMP

N° Plano:

Emplazamiento: Calle Camino de Uchel, N° 42, Aspe (Alicante)

4

Titulacion:

Titulo:

Esquema Unifilar FV

Autor:

Adrian Parrenio Saez

GIE

Grupo Planos:

Fecha:

Escala:

29/05/25 S/E

Tipo de Plano:

Plano Explicativo

Grupo 1
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DOCUMENTO III:
PLIEGO DE
CONDICIONES
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1.0BJETO

El presente pliego de condiciones se ha redactado tomando como base el Pliego de
Condiciones Tecnicas del IDAE, adaptado a las caracteristicas especificas de la

instalacion objeto de estudio.

Este documento tiene por finalidad instaurar las condiciones técnicas minimas que deben
cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red. Pretende servir de guia
para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas que

debe cumplir una instalacién para asegurar su calidad.

Ademas, este Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) tiene como objetivo asegurar un
adecuado nivel de calidad de la instalacion fotovoltaica. Su ambito de aplicacion abarca

todos los componentes mecanicos, eléctricos y electronicos del sistema.

En ciertos casos, debido a la naturaleza del proyecto, se podran emplear soluciones
distintas a las establecidas en este PCT, siempre que se justifique adecuadamente su
necesidad y no supongan una reduccion de las exigencias minimas de calidad indicadas

en el documento.

2.GENERALIDADES

Este pliego se aplica especificamente a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas
a la red de distribucion eléctrica. Ademas, este documento puede funcionar como una
guia técnica para otras aplicaciones especiales que requieran cumplir con requisitos de

seguridad, calidad y durabilidad establecidos.
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En todos los casos, se garantiza el cumplimiento de todas las normativas relacionadas con

las instalaciones solares fotovoltaicas, incluyendo, en particular, las siguientes:

e Real Decreto 244/2019

e Ley24/2013

e Real Decreto 1183/2020

e Real Decreto 413/2014

e Real Decreto 235/2013

e Real Decreto 842/2002

e Real Decreto 1955/2000

e UNE 206006:2018

e UNE-EN IEC 62109-1y 62109-2

e UNE-EN ISO 6946

e UNE-EN 673

e UNE-EN ISO 10077-2 y UNE-EN ISO 10077-1
e UNE-EN IEC 62446-1 y 62446-2

e UNE-EN 1991-1-4:2007

e UNE-HD 60364-7-712

e UNE-EN ISO 14683

e (Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
e Real Decreto 390/2021

3.DEFINICIONES

3.1 RADIACION SOLAR

e Radiacion solar

Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

e Irradiancia

232



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA m
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION L
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED it

Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una

superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en KW/m2.

e Irradiacion
Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto
periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/mz2.

3.2 INSTALACION

e Instalaciones fotovoltaicas

Aguellas que disponen de médulos fotovoltaicos para la conversion directa de la

radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso intermedio.

e Instalaciones fotovoltaicas interconectadas

Aguellas que disponen de conexion fisica con las redes de transporte o distribucion
de energia eléctrica del sistema, ya sea directamente o a través de la red de un

consumidor.

e Lineay punto de conexion y medida

La linea de conexion es la linea eléctrica mediante la cual se conectan las
instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la

acometida del usuario, denominado punto de conexién y medida.

e Interruptor automatico de la interconexion

Dispositivo de corte automatico sobre el cual acttan las protecciones de

interconexion.

e Interruptor general
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Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion fotovoltaica

de la red de la empresa distribuidora.

e Generador fotovoltaico

Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

e Rama fotovoltaica

Subconjunto de modulos interconectados en serie 0 en asociaciones serie-paralelo,

con voltaje igual a la tension nominal del generador.

e Inversor

Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna. También

se denomina ondulador.

e Potencia nominal del generador

Suma de las potencias maximas de los modulos fotovoltaicos.

e Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal

Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que
intervienen en las tres fases de la instalacién en condiciones nominales de

funcionamiento.

3.3 MODULOS

e (élula solar

Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

e (C¢lula de Técnologia Equivalente (CTE)
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Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de fabricacion y

encapsulado es idéntica a la de los médulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

e Moddulo o panel fotovoltaico

Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como
unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie

e Potencia pico

Potencia maxima del panel fotovoltaico en condiciones estandar de medida.

e TONC

Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800
W/m2 con distribucién espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y

la velocidad del viento, de 1 m/s.

3.4 INTEGRACION ARQUITECTONICA

e Revestimiento

Cuando los mddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una

construccién arquitecténica.

e Cerramiento

Cuando los mddulos constituyen el tejado o la fachada de la construccion

arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.

e FElementos de sombreado
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Cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccion arquitectdnica de la
sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el

tejado o en la fachada.

4.DISENO

4.1 DISENO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

4.1.1 Generalidades

Todos los modulos que formen parte la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso
de modelos distintos, el disefio debe garantizar que no existe ningun problema de
compatibilidades. En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mddulos no
cualificados, debera justificarse debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas
y ensayos a los que han sido sometidos. En cualquier caso, han de cumplirse las normas

vigentes de obligado cumplimiento.

4.1.2 Orientacion e inclinaciéon y sombras

Las pérdidas por orientacion e inclinacion de los modulos fotovoltaicos y las posibles
sombras sobre el mismo deberdn de ser inferiores a los limites de la tabla I. Se
consideraran tres situaciones diferenciadas: general, superposicion de mddulos e
integracion arquitectdnica. En todos los casos han de cumplirse tres condiciones: pérdidas
por orientacion e inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los

limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.
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Tabla I
Orientacion e Sombras Total
inclinacion (OI) (5) (O1+8S)
General 10 % 10% 15%
Superposicion 20% 15 % 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50 %

Cuando, por razones justificadas, no se puedan cumplir los porcentajes presentes en la

Tabla | se evaluard la reduccion en las prestaciones energéticas de la instalacion,

incluyéndose en la Memoria del Proyecto.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del

generador y sombras. Cuando existan varias filas de médulos, habra que calcular la

distancia minima entre ellas.

4.2 DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de monitorizacion proporcionard medidas, como minimo, de los siguientes

parametros:

e Voltaje y corriente continua a la entrada del inversor

e Voltaje de fases en la red, potencia total de salida del inversor

e Radiacion solar en el plano de los médulos

e Temperatura ambiente en la sombra

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la

precision de las medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento del

JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report

EUR16338 EN. Ademas el sistema de monitorizacion, sera facilmente accesible para el

usuario.
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5.COMPONENTES Y MATERIALES

5.1 GENERALIDADES

Como principio basico se ha de asegurar, un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico
clase I en lo que afecta tanto a equipos, como a materiales, exceptuando el cableado de
continua, que serd de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién minimo de
IP65.

La instalacion incorporard todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico. El correcto
funcionamiento de la instalacion fotovoltaica no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas
por la normativa que resulte aplicable.

De igual manera, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a

condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales. Se
incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones

que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio 0 Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes. Por motivos de
seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos
estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafiolas oficiales

del lugar de la instalacion.
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5.2 SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tensién. Ademas, deberan cumplir la
norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre cualificacion de
la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones
de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.

Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del mddulo, éste debera satisfacer las
siguientes normas:
e UNE-EN 61215: Moédulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacién del disefio y homologacion.
e UNE-EN 61646: Modulos fotovoltaicos de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.
e UNE-EN 62108. Moédulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).

Cualificacion del disefio y homologacion.

Aquellos mddulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial
dependiente del 6rgano competente. Sera necesario justificar la imposibilidad de ser
ensayados, asi como la acreditacion del cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera
ser comunicado por escrito a la Direccion General de Politica Energética y Minas, quien

resolvera sobre la conformidad o no de la justificacion y acreditacion presentadas.
El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible el modelo y nombre del

fabricante, asi como un numero de serie trazable a la fecha de fabricacién. Se utilizaran

modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:
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e Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado

de proteccion IP65.

e Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

e Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas

en el margen del + 3 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

e Seréd rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en

las células o burbujas en el encapsulante.

e Sera deseable una alta eficiencia de las células.

e La estructura del generador se conectara a tierra.

e Por motivos de seguridad, se instalaran los elementos necesarios (fusibles,
interruptores, etc.) para la desconexion, de forma independiente y en ambos

terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

e Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un
periodo minimo de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante

25 anos.

5.3 ESTRUCTURA SOPORTE

En todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Cddigo Técnico de la
Edificacion respecto a seguridad. La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los
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modulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el

Caodigo Técnico de la edificacion y demas normativa de aplicacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. Los puntos de
sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, de forma que no se
produzcan flexiones en los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los

métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado

anteriormente sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serd calculada segin la normativa vigente para soportar cargas

extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

5.4 INVERSOR

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia. Las caracteristicas

basicas de los inversores seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e Seguimiento automatico del punto de méxima potencia del generador.

e No funcionaran en isla o modo aislado.
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Las caracteristicas presentes en los inversores, deberan de seguir la siguiente normativa:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia

de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

e [EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility

interactive photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética, ambas certificadas por el fabricante, e incluiran

protecciones contra:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacién de las legislaciones
de los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo. Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales

siguientes:

— Encendido y apagado general del inversor.
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— Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.
Ademas el inversor deberd cumplir las siguientes caracteristicas eléctricas:

El inversor mantendra la entrega de potencia a la red de manera continua incluso en
condiciones de irradiancia solar hasta un 10% superiores a las Condiciones Estandar de
Medida (CEM). Ademas, sera capaz de soportar picos de hasta un 30% superiores a las
CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor, definido como el cociente entre la potencia
activa de salida y la potencia activa de entrada, sera de al menos un 92% para una potencia
de salida en corriente alterna igual al 50% de la potencia nominal, y del 94% para una
potencia de salida igual al 100% de la potencia nominal. Este rendimiento sera calculado
de acuerdo con la norma UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de

potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

El autoconsumo de los equipos en "stand-by" o modo nocturno sera inferior al 2% de su
potencia nominal de salida. El factor de potencia de la potencia generada sera superior a
0.95, en el rango de potencia del 25% al 100% de la potencia nominal. A partir de
potencias superiores al 10% de su potencia nominal, el inversor debera inyectar energia

en la red.

Los inversores contardn con un grado de proteccion minimo de IP 20 para aquellos
instalados en el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para aquellos instalados
en el interior de edificios y lugares accesibles, y IP 65 para aquellos instalados a la

intemperie, cumpliendo en todos los casos con la legislacion aplicable.

Estaran garantizados para operar en condiciones ambientales que abarquen temperaturas
entre 0 °C y 40 °C, asi como una humedad relativa entre 0% y 85%. Los inversores
destinados a instalaciones fotovoltaicas contaran con una garantia minima otorgada por

el fabricante de 3 afos.
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5.5 CABLEADO

Los cables positivos y negativos de cada conjunto de modulos serdn conducidos de

manera independiente y protegidos de acuerdo con las regulaciones vigentes.

Se emplearan conductores de cobre con la seccidn apropiada para prevenir pérdidas de
tension y sobrecalentamientos. Especificamente, los conductores deberan tener una
seccion adecuada para garantizar que la caida de tension no supere el 1,5 % en cualquier

situacion operativa.

La longitud del cable sera seleccionada para evitar tensiones en los distintos componentes
y para prevenir posibles enganches causados por el transito habitual de personas. Todo el
cableado de corriente continua contara con doble aislamiento y serd adecuado para su
utilizacion en condiciones atmosféricas exteriores, ya sea expuesto al aire libre o

enterrado, conforme a lo establecido en la norma UNE 21123.

5.6 CONEXION A RED

Todas las instalaciones de hasta 100 kW se ajustaran a lo establecido en el Real Decreto
1663/2000, en particular a los articulos 8 y 9, relativos a la conexion de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.

5.7 MEDIDAS

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el

que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

5.8 PROTECCIONES
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Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo

11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y
minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1

Umy 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

5.9 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES
FOTOVOLTAICAS

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension. Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion
continua como de la alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento

de Baja Tension.

5.10 ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
13) sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

5.11 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas a
la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera

que no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas.
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La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de
la red de distribucidn, en el caso de desconexion de la red general. La proteccion anti-isla
deberé detectar la desconexion de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion
de la red de distribucién a la que se conecta, 0 en el tiempo méaximo fijado por la
normativa o especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe
funcionar correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta

tecnologia.

Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir
un reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no
produciran sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el
transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados
deberan cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados en las normas

nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.

6.RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este
documento serd firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un
ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales

espafolas para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (modulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de
las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad. Las
pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en

este PCT, serdn como minimo las siguientes:

e Funcionamientoy puesta en marcha de todos los sistemas.
e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
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e Pruebas de los elementos y medidas de proteccioén, seguridad y alarma, asi como
su actuacion.
e Determinacion de la potencia instalada.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas

se hayan cumplido los siguientes requisitos:

e Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la
recogida en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red.
Requisitos minimos de documentacidon, puesta en marcha e inspecciéon de un
sistema.

e Retirada de obra de todo el material sobrante.
e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion de
los sistemas suministrados. Todos los elementos suministrados, asi como la
instalacion en su conjunto, estaran protegidos frente a defectos de fabricacion,
instalacion o disefio por una garantia de tres afios, salvo para los mddulos
fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afios contados a partir de la

fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccion, materiales 0 montaje, comprometiéndose a
subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en

la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.
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DOCUMENTO IV:
PRESUPUESTO
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Un presupuesto es una herramienta esencial en la planificacion de cualquier proyecto, ya
que permite estimar asociados a la ejecucion del proyecto, (en nuestro caso, la instalacion
fotovoltaica). Sirve como guia econémica para tomar decisiones y controlar los gastos,

entre otros aspectos.

En el caso que nos ocupa , nuestro presupuesto contara con los siguientes capitulos (los

capitulos seran presupuestos parciales):

e Capitulo 1: Elementos de la instalacion fotovoltaica.
e Capitulo 2: Protecciones

e Capitulo 3: Cableado

e Capitulo 4: Mano de Obra

e Capitulo 5: Legalizacién de la instalacion

CAPITULO 1

PRESUPUESTO PARCIAL 1 {Elementos FV)
Elemento ud Denominacion Medicion Precio Total
Panel Solar ud Panel fotovoltaico monocristalino JA Solar JAM72530-550/MR de 550 Wp, tension maxima
41,96 V, corriente 13,11 A. Dimensiones aproximadas: 2278 x 1134 x 30 mm. 5e incluyen
anclajes, fijacion en blogque de hormigdn, y conexion en serie.

Total u..... 7 7760 € 543,20 €

Inversor ud Suministro de inversor monofasico SOLAX X1-BOOST-4.2K-G4, de 4,2 kW de potencia nominal,
con dos seguidores MPPT, , eficiencia maxima del 98,1 %, grado de proteccion IPE6. Incluye
conexionado.

Total u...... 1 515,57 € 515,57 €

Blogues de hormigon ud Blogue prefabricado de hormigon [EnnovaBloc 202R) con inclinacion de 20°, para fijacion de
estructuras fotovoltaicas sin perforacién. Dimensiones aproximadas 590x330x300 mm. Incluye
nivelacion, colocacion, ajuste y elementos de anclaje.

Total u...... 11 25,00 € 275,00 €
Meter ud Suministro e instalacion de medidor de energia Chint DDSU666, monofasico, para medicion de

energia activa , con comunicacion RS485 , tension nominal de 230 V,. Incluye conexionado,
configuracion para monitorizacion con inversor,

Total U...... 1 92,30 € 92,30 €
Total Presupuesto Parcial 1: 1.426,07 €

249



MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA VIVIENDA .
UNIFAMILIAR EN ASPE, A TRAVES DE UNA INSTALACION a8

CAPITULO 2

SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

UNIVERSITAS

Miguel Hermndez

PRESUPUESTO PARCIAL 2 (Protecciones)

Elemento ud

Denominacion Medicion Precio Total

Protecciones
carriente
continua ud

Protecciones
corriente
alterna ud

Fusible tipo gPV Ze-Vcc de 25 A, especifico para proteccidn en corriente continua en strings
fotovoltaicos. Incluye portafusibles bipolar, montaje sobre carril DIN, conexionado y comprobacion
de continuidad. Instalacién dentro de caja estanca o envolvente adecuada seglin normativa. Incluye
dos fusibles y los respectivos portafusibles.

Total u...... 1 18,24 € 18,24 €

Conjunto de protecciones en corriente alterna compuesto por interruptor magnetotérmico
Schneider Electric A9F04232 de 32 A, curva B, 2 polos; interruptor diferencial tipo A Schneider
A9R61240 de 40 A, 30 mA de sensibilidad; y protector contra sobretensiones transitorias Schneider
iPRD40R-AC. Montaje sobre carril DIN, conexionado completo, instalacidn en envolvente estanca
adecuada segln normativa

Total u...... 1 123,68 € 123,68 €
Total Presupuesto Parcial 2: 141,92 €
PRESUPUESTO PARCIAL 3 (Cableado)
Elemento ud Denominacion Medicién Precio Total
Cableado
Continua m Suministro de cable solar Prysmian H12272-K de 4 mm?, con conductor de cobre estafiado flexible,
aislamiento y cubierta libre de halégenos, tensién asignada de 1,5/1,5 kV DC, conforme a las
normativas EN 50618 e IEC 62930. Se incluye positivo y negativo (20 x 2).
Total u...... 40 0,80 € 32,00€
Cableado
alterna m Suministro de cable de alimentacién Prysmian HO7RN-F de 3x4 mm?, con conductores de cobre
flexible y aislamiento de goma termoestable, tension asignada de 450/750 V. Apto para
instalaciones moviles y fijas, con alta resistencia mecanica y quimica.
Total u...... 8 2,48 € 19,84 €
Cableado
tierra m Suministro e instalacién de cable de puesta a tierra Prysmian HO7V-R de 1x6 mm?, con conductor de

cobre rigido y aislamiento de PVC, tension asignada de 450/750 V. Conforme a la normativa UNE-EN
50525-2-31, adecuado para instalaciones interiores y cuadros eléctricos.

Total u...... 40 0,12€ 4,80 €

Total Presupuesto Parcial 3: 56,64 €
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CAPITULO 4

PRESUPUESTO PARCIAL 4 (Mano de obra)

Elemento ud Denominacion Medicién Precio Total
Instalacién y Suministro y ejecucion de los trabajos de instalacion y montaje de los componentes del sistema
montaje h fotovoltaico, incluyendo la colocacién de paneles solares, inversores, cableado, estructuras de

soporte y protecciones eléctricas. Los trabajos se realizaran conforme a las normativas vigentes y las
especificaciones técnicas del proyecto.

Total u...... 20 40,00 € 800,00 €
Puesta en
marcha y Realizacion de la puesta en marcha del sistema fotovoltaico, incluyendo la verificacion de
comprobacién h conexiones, configuracion del inversor, pruebas de funcionamiento, mediciones de rendimiento y

comprobacion de la correcta integracion con la red eléctrica. Se asegurard el cumplimiento de los
parametros de seguridad y eficiencia establecidos.

Total u...... 6 40,00 € 240,00 €
Total Presupuesto Parcial 4: 1.040,00 £

CAPITULO 5

PRESUPUESTO PARCIAL 5 (Legalizacion)
Elemento ud Denominacién Medicién Precio Total
Tasa Ayto ud Pago de la tasa administrativa correspondiente al tramite de legalizacion y comunicacion previa u obtencién
de licencia ante el Ayuntamiento, necesaria para la ejecucion de la instalacion fotovoltaica en vivienda
unifamiliar. Incluye presentacion de documentacidn técnica requerida.El valor de la tasa ha sido estimado.

Total u...... 1 75,00 € 75,00 €

ICI0 ud Pago del Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO), conforme al porcentaje aplicable en el
municipio sobre el presupuesto de ejecucién material (PEM) de la instalacion. Se incluye la estimacién del 4%
del PEM, aplicado sobre un valor base de 3.000 €

Total u...... 1 120,00 € 120,00 €
Certificados Elaboracion de los certificados de eficiencia energética exigidos por la normativa vigente, tanto anterior como
energéticos ud posterior a la instalacién fotovoltaica. Incluye visitas, toma de datos, modelado energético y emision de

informes con registro telematico.

Total u...... 1 128,00 € 128,00 €
I
Total Presupuesto Parcial 5: 323,00 €
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Capitulo Importe (€)
Elementos instalacién FV 1.426,07 €
Protecciones 141,92 €
Cableado 56,64 £
Mano de obra 1.040,00 €
Legalizacion 32300¢€
TOTAL PEM 2.987,63 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Descripcion Importe (€)
Presupuesto de ejecucion material 2.987,63 €
Beneficio Industrial (6%) 179,26 €
Gastos Generales (12%) 358,52 €
IVA (21%) 627,40 €

TOTAL 4.152,81 €
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