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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

1.1. INTRODUCCION.

Desde la primera revolucién industrial la sociedad mundial no ha dejado de
evolucionar y crecer, abandonando el uso de la mano de obra como fuente
de energia, pasando a emplear fuentes de energia mas efectivas. La fuerte
industrializacidon de los paises y el crecimiento demografico, han llevado a
un uso desmesurado de los recursos con el fin de obtener y mantener

fuentes de energia, sirviendo como botédn de muestra los siguientes datos:

« La poblacion mundial ha pasado de 3.000 millones de habitantes en la
década de 1960 a tener 7.000 millones en el 2011, esperando llegar a
los 9.000 millones en el 2045.

e ElI PIB mundial ha pasado de 4 billones de euros en 1950 a los 46
billones en el afio 2010, teniendo en cuenta que nos encontramos en un

periodo de recesién econdmica mundial.

En contraste con este crecimiento econdmico y demografico desmesurado,
el medio ambiente se ha deteriorado. Estas tendencias alteran nuestra
relacién con el medio ambiente, provocando dafios irreparables en muchos
casos, pero algo que sigue siendo inalterable es nuestra relacion de
dependencia hacia nuestro entorno y sus recursos. Siendo los recursos
naturales los que sustentan nuestras sociedades y economias, por lo que
hay que encaminarse hacia un futuro de mayor respeto medio ambiental

no siendo incompatible con el crecimiento.

A medida que una sociedad es mas desarrollada consume mas energia. Pero
la energia que se obtiene del carbdn, del petrdleo y del gas no se renueva y

se va agotando afo tras ano.
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En los Ultimos tiempos las diferentes crisis econdmicas de energia y los
problemas de contaminacion ambiental provocaron el crecimiento de toma
de conciencia entre los ciudadanos del mundo, de no utilizar las energias
tradicionales provenientes de los combustibles fésiles y tratar de generar

energias de fuentes alternativas.

Lo inteligente es ir aprovechando otras fuentes de energia que estan a
nuestro lado: viento, sol, residuos, etc. las cuales son renovables afo tras
ano, no se agotan y ademas no contaminan el ambiente, lo que significa

una doble ventaja para los ciudadanos.

Si tenemos que distinguir y diferenciar entre energias renovables y no

renovables, podriamos agruparlas del siguiente modo:

Energias renovables:
SOLAR - HIDRAULICA - EOLICA - BIOMASA - MAREOMOTRIZ
- ENERGIA DE LAS OLAS - GEOTERMICA

Energias no renovables:
CARBON - PETROLEO - GAS NATURAL

Figura 1.1. Clasificacion de las energias renovables y no renovables.

Las energias renovables proceden del sol, del viento, del agua de los rios,
del mar, del interior de la tierra, y de los residuos. Hoy por hoy, constituyen
un complemento a las energias convencionales fésiles (carbdén, petrdleo,
gas natural) cuyo consumo actual, cada vez mas elevado, estd provocando

el agotamiento de los recursos y graves problemas ambientales.

Uno de estos problemas ambientales mas graves y perjudiciales a nivel

mundial es el llamado efecto invernadero. El efecto invernadero es un
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fendmeno por el cual ciertos gases retienen parte de la energia emitida por
el suelo tras haber sido calentado por radiacién solar. Por lo que produce un
calentamiento similar al que ocurre en un invernadero, con una elevacién de

temperatura. (Definicién segun La Enciclopedia El Pais, editada por Salvat).

EL EFECTO INYERNADERD EL CAL AMIENTO GLOBAL
Es &l calentamiento natural de la Tierra, Los gases de efecto irvernadera, Es el incrementa a largo plazo en la temperatura promedio de la atmdsfera,
presentes en la atmésfera, retienen parte del calor del Sol Se debe ala emisién de gases de efecto invernadero que se desprenden
 mantienen una temperatura apta para la vida, por actividades del hombre.
S0km | 50km
E Es&a‘"ﬂe%
L iy,
La energia solar atraviesa la géf&@ <

La quema de combustibles,
la deforestacién, la
ganaderia, etc., incrementan
la cantidad de gases de
efecto invernadero en la

atmdsfera,

atmdsfera, Farte de ella es
absorbida par la superficie v

3
otra parte es reflejada. «04&/
/ J/ id "
/ d

@ Una parte de la

radiacién reflejada
&5 retenida
por los gases
de efecto
invernadero, .,

g
& |
.II 5 @ La atmdsfera
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\ més calor, Asi, se
li (! \ dafia el equilibrio
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X temperatura de la
b

Tierra.

Figura 1.2. Efecto invernadero y calentamiento global.

El sector energético es la fuente mas importante de gases de efecto
invernadero. Los principales gases producidos son el CO, y el CH,4 derivados
de la quema de combustibles fésiles, asi como el de las minas de carbén, y
de las instalaciones de hidrocarburos y gas. Los sectores transformadores

“produccién de electricidad” y “refino” tienen una contribucién al efecto
invernadero del 30 %.

Las investigaciones del Grupo Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) ponen de manifiesto que las emisiones de diéxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero de origen humano, elevaran la

temperatura media mundial entre 1,4 y 5,8 °C para finales de siglo. Dichos
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gases influirdn también en las pautas meteoroldgicas, los recursos hidricos,
los ciclos de las estaciones, los ecosistemas y los acontecimientos climaticos

extremos.

Ahorrar energia es el camino mas eficaz para reducir las emisiones
contaminantes de CO, (diéxido de carbono) a la atmédsfera, y por tanto

detener el calentamiento global del planeta y el cambio climatico.

Es también el camino mas sencillo y rapido para lograrlo. Por cada kilovatio-
hora de electricidad que ahorremos, evitaremos Ila emisiéon de
aproximadamente un kilogramo de CO, en la central térmica donde se
quema carbdén o petrdleo para producir esa electricidad (Segun datos de
WWF y Greenpeace).

Ante los evidentes casos de deterioro del medio ambiente, en 1997 se firmo
el Protocolo de Kioto, que establece un calendario de reduccidon de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), en funcién de las
emisiones de cada pais. La Unidn Europea (UE) ha legislado en los ultimos
anos, un paquete de medidas energéticas que pretende reducir las
emisiones del conjunto de la unién europea en el afio 2020 un 20% con
respecto a los niveles de 1990, contemplandose también la posibilidad de
elevar esta reduccion hasta el 30% si se produce un acuerdo internacional

satisfactorio sobre el cambio climatico.

Ademas la UE también se propone para el afio 2020 obtener un 20% de su
energia de fuentes renovables y, mediante la mejora de la eficiencia
energética, reducir su consumo de energia hasta un 20% en relacién con los
niveles que se alcanzarian de seguir la senda tendencial, segun fuentes del

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC).

Otro de los factores claves en el entorno energético actual, es la gran
dependencia de los combustibles fésiles para el desarrollo de las naciones.
El agotamiento de estos recursos asi como la dificultad de extraccién como

la problematica politica que generan, estd conllevando un cambio en la
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gestion de la energia en la sociedad que cada vez se encamina mas a un

consumo mas racional y hacia otras fuentes de energia.

Esta problematica de disponibilidad y dependencia hacia los recursos fésiles,
en el caso de Espafia se convierte en un gran “handicap” al tener una gran
dependencia del exterior. Esta dependencia energética del exterior se cifra
segun datos del Ministerio de Industria entorno a un 81,40%, ya que

Espaina carece de combustibles fésiles.

Tanto desde un punto de vista internacional como desde el punto de vista
nacional, es claramente necesaria una fuerte apuesta por las energias
renovables, que en gran medida reducirian las emisiones de agentes
nocivos al medio ambiente asi como la reduccién de la dependencia de los

combustibles fosiles.

Esto cobra aun mas interés en paises con escasos recursos energéticos
como es Espafia, pais que si posee abundantes recursos energéticos vy
renovables como son la edlica y la solar. Esta iniciativa hacia un mayor
aprovechamiento de estas energias queda claro en datos del Ministerio de
Industria donde se detalla que ya en el ano 2010 mas del 30% de la
electricidad consumida fue de origen renovable, aunque ya se esta
desarrollando plan de Energia Renovable para el periodo 2010-2020 que

busca incrementar esta produccidon en un 8%.

Consumo de energia primaria

60,00%
50,00%
40,00% 8,50"/1
30,00%
20,00% 2,204
10,00% ’ 0,50% 7,90% 7,70% 1,70%

0,00% L—l \—l

Petréleo Gas natural Nuclear Carbon Otras Hidraulica
energias
renovables

Figura 1.3. Consumo energético en Espafia. Fuente MITYC.
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Produccion nacional de energia

50,00%
40,00% 5,909
30,00% 3,609
20,00%
10,00% 2600'
¢ \7,50‘?1 0,40% 0,00%
0,00%
Nuclear Energias Carbon Hidraulica Petroleo Gas
renovables

Figura 1.4. Produccién nacional de energia en Espafa. Fuente MITYC.

Actualmente, dentro del abanico de energias renovables empleadas en
Espaia, la edlica es la de mayor importancia, seguida por la hidroeléctrica y

en menor importancia biomasa y fotovoltaica entre otras.

La energia solar es un emblema dentro de las energias renovables, que ha
protagonizado en los ultimos afios una progresion debido a las mejoras de
la tecnologia, asociada a la reduccion de costes y principalmente gracias al
interés mostrado por las diferentes administraciones en distintos paises, en

forma de ayudas y subvenciones.

Cada vez es mas comun encontrar en nuestro entorno colectores solares,
encargados de captar y aprovechar al maximo la radiacidon proveniente del
sol. Este aprovechamiento va encaminado a transformar dicha energia en

energia térmica o fotovoltaica.

Estos motivos son los que dan origen a este proyecto. Lo que pretendemos
es conseguir la construccién de una vivienda mas sostenible y ecoldgica,
con el uso de la energia solar, ya que Espana podria convertirse en una
potencia en el aprovechamiento de esta fuente de energia natural debido a

sus condiciones climaticas y situacién geografica.

A lo largo de este proyecto se buscard demostrar la eficiencia y efectividad
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de este tipo de instalaciones y las posibilidades que estas nuevas
tecnologias pueden aportar desde el punto de vista econdmico, de impacto

medio ambiental y de dependencia de otras fuentes mas problematicas.

(Los datos referidos y contrastados han sido consultados en las paginas web
del Ministerio de Industria Turismo y Comercio, IDEA, Iberdrola y la Agencia

Valenciana de la Energia)
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1.2. OBJETIVOS.

El concepto eficiencia energética se refiere basicamente a hacer un buen
uso de la energia para tratar de frenar el cambio climatico mediante el uso
y desarrollo de energias renovables. La eficiencia energética supone la
obtencion de los mismos bienes y servicios energéticos, pero con menos
recursos, sin renunciar a la calidad de vida, con menos contaminacion, a un

precio inferior al actual, alargando la vida de dichos recurso.

La eficiencia energética tiene como consecuencias en el ahorro econémico y

la reduccion de la emision de gases contaminantes CO,.

Lo ideal para disponer de la opcidn mas eficiente es por un lado, conocer
todos los productos que existen en el mercado al respecto, y por otro,
disponer de la informacion adecuada sobre cuales son las combinaciones de

productos mas eficientes.

Una vez definido el concepto de eficiencia energética podemos hablar de los
objetivos materiales de este proyecto ya que busca la eficiencia energética
en una vivienda unifamiliar mediante el aprovechamiento de la energia

solar.

El primer objetivo es el disefio y dimensionado de una instalacion de agua
caliente sanitaria (ACS), calefaccion, para una vivienda unifamiliar ocupada
por cuatro personas, durante todo el ano, teniendo en cuenta las
previsiones de demandas mensuales, mediante la utilizacién de un sistema
de energia solar térmica. También valoraremos la instalacion de
refrigeracién de dicha vivienda a través de la energia solar, ya que podamos
hacer el mayor uso de la instalacion en el solsticio coincidiendo con la

mayor demanda energética.

Ademas se realizard una valoracion econdmica de la viabilidad del proyecto
asi la amortizacion y la rentabilidad del mismo. Y también se analizara el

beneficio medioambiental que se produciria con la instalacion de la
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colocacion de las placas solares para la captacion de energia solar térmica.

El segundo objetivo a llevar a cabo es el disefio de la instalacidon de una
cubierta solar fotovoltaica conectada a la red eléctrica en la misma tipologia
de vivienda unifamiliar. El fin perseguido es disefiar una cubierta solar
fotovoltaica que genere el maximo de energia eléctrica posible con objeto
de volcarla a la Red Eléctrica y obtener el consecuente beneficio econdémico
por su venta tal y como se estableciéo en el RD661/2007 y posteriormente
en el Real Decreto ley 14/2010, en el que se definen las condiciones de
explotacion de plantas de generacion de energia eléctrica mediante placas
fotovoltaicas. Ademas claro estd, del correspondiente beneficio ambiental y
social que supone el ahorro de emisiones contaminantes y la mejora en la
imagen del edificio que la implantacién del sistema solar fotovoltaico

supone.

Para el calculo y dimensionado de ambas instalaciones solares utilizaremos

los siguientes parametros:

a. Datos meteoroldgicos medios mensuales y anuales (temperatura del
ambiente y del agua de la red, radiacion solar, velocidad del

viento,...).

b. Consumo y demanda de ACS del edificio.

c. Instalacion solar propuesta: colectores solares, circuito solar
(primario), intercambiadores de calor, circuito auxiliar (secundario) y
sistemas de acumulacion.

d. Instalacion de apoyo: fuente energética utilizada, caldera de
calefaccion, maquinas de absorcibn asi como sistemas de

acumulacion e intercambio térmicos.

e. Ubicacion de los elementos de la instalacion solar en la vivienda
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unifamiliar

f. Balance energético: demanda energética total, mensual y anual asi

como el calculo de los aportes de origen solar que se puedan lograr.

g. Balance econdmico: coste de la instalacién solar térmica vy

fotovoltaica, ahorro anual, plazos de amortizacién y mercado de CO,.

h. Calculo medioambiental: cantidad de CO, que dejamos de emitir por
usar una instalacion de energia solar en lugar de una caldera de gas

natural para la generacidn de energia.
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“Eficiencia energética en edificacion unifamiliar”

2. LA ENERGIA SOLAR.

2.1. LA ENERGIA SOLAR
2.1.1. INTRODUCCION

El Sol es la fuente principal de vida en la Tierra, puede satisfacer todas
nuestras necesidades, si aprendemos cdémo aprovechar de forma racional la
luz que continuamente derrama sobre el planeta. Ha brillado en el cielo
desde hace unos cinco millones de afos y se calcula que todavia no ha

llegado ni a la mitad de su existencia.

El Sol vierte diariamente sobre la Tierra es diez mil veces mayor que la que
se consume al dia en todo el Planeta. Espafia esta favorecida por su

situacion geografica y climatologia para aprovechar este tipo de energia.

Figura 2.1. Mapa de radiacién solar con indicacion de los puntos significativos de radiacion
a nivel mundial.
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Una de las formas de aprovechamiento de esta fuente de energia y que ha
sido empelada tradicionalmente, la constituye en la arquitectura solar
pasiva consistente en aprovechar la radiacién solar sin la utilizaciéon de
ningun dispositivo o aparato intermedio, mediante la adecuada ubicacién,
disefio y orientacion de los edificios, empleando correctamente las
propiedades de los materiales y los elementos arquitecténicos de los
mismos: aislamientos, tipo de cubiertas, protecciones, etc. Aplicando
criterios de arquitectura bioclimatica se puede reducir significativamente la

necesidad de climatizar los edificios y de iluminarlos.

También se puede aprovechar activamente la radiacion solar mediante las
Energias Renovables para producir energia eléctrica o calor. Todas las
energias renovables, excepto la geotérmica y la mareomotriz, son
generadas de una forma u otra por el Sol. Asi, la radiacién solar es la que
causa el movimiento del aire, que a su vez mueve las olas y provoca la
evaporacion de las masas de agua que dan lugar a la lluvia, o también la
gue hace posible la actividad fotosintética de las plantas, origen de toda la

biomasa.

La energia solar es la energia contenida en la radiacidon solar que es
transformada mediante los correspondientes dispositivos, en forma térmica
o eléctrica, para su consumo posterior alld donde se necesite.

Los sistemas de captacion solar se pueden clasificar en dos grupos:

» Sistemas pasivos: Aprovechan el calor y la luz del sol sin necesidad

de sistemas mecanicos ni aporte externo de energia. Incluye
sistemas para el calentamiento de espacios, sistemas de
calentamiento de aguas basados en termosifén, invernaderos, el uso
de materiales para suavizar las oscilaciones de la temperatura del
aire y chimeneas solares para mejorar la ventilacion natural. Las
tecnologias solares pasivas ofrecen importantes ahorros, sobre todo

en lo que respeta a la calefaccién de espacios.
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> Sistemas activos: Permiten la captacién y la acumulacién de calor, asi

como la generacién de electricidad. La captacion se realiza mediante
moddulos o paneles que pueden ser planos o con algun sistema de
concentracion de radiacién. La mayoria de los mddulos solares suelen
situarse sobre soportes fijos, pero si se le afiade un sistema de

seguimiento solar aumentan su rendimiento, como es el caso de las

centrales térmicas solares.

Figura 2.2. Ejemplos de arquitectura bioclimatica.

2.2.2. SISTEMAS ACTIVOS.

Existen tres tipos de aprovechamiento de la energia solar mediante

sistemas activos:

Energia solar fototérmica: Consiste en el aprovechamiento de la energia del

Sol para producir calor que puede usarse para procesos industriales
(destilacion, secado, agua caliente de proceso...), hornos solares, cocinar
alimentos, desinfectar y desalar agua, producir agua caliente para viviendas
(ya sea agua caliente sanitaria o agua para calefacciéon y climatizacion) y
para produccion de energia mecanica, y a partir de ella, de energia

eléctrica.

Energia solar fotovoltaica: Produce electricidad mediante placas de

semiconductores que se excitan con la radiacién solar. El acoplamiento en

serie de varios de estos semiconductores permite alimentar a pequefios
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dispositivos electronicos. A mayor escala, la corriente eléctrica continua que
proporcionan los paneles fotovoltaicos se puede transformar en corriente
alterna. Esta electricidad puede consumirse instantaneamente en el mismo
lugar donde se ha producido, puede conservarse en baterias para su
posterior uso, o puede venderse a la compania eléctrica para ser inyectada

en la red eléctrica general.

Energia solar fotoguimica: Se refiere a una serie de procesos en que es

posible aprovechar la energia solar para producir una reaccién quimica en
una forma similar a la fotosintesis en las plantas, pero sin utilizar
organismos vivos. AUn son procesos experimentales, pero ya existen
algunos enfoques prometedores como es dividir el agua en sus
componentes para obtener hidrégeno, un vector energético en desarrollo.
También es posible utilizar la luz solar para conducir las reacciones quimicas

industriales sin necesidad de combustibles fosiles.

Energia solar hibrida: Que combina las anteriores con la combustién de

biomasa y combustibles fésiles, la energia edlica o cualquier otra energia

alternativa.
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2.2. ENERGIA SOLAR TERMICA.

2.2.1 CLASIFICACION DE ENERGIA FOTOTERMICA.

Una clasificacion de este tipo de sistemas solares activos, puede ser en

funcion del nivel de temperaturas de funcionamiento:

> Sistemas de alta temperatura: Con temperaturas superiores a los 800°C,

mediante sistemas de receptor central (centrales de torre) y discos

parabdlicos, son utilizados en centrales termosolares.

Las centrales de torre se caracterizan porque el sistema colector esta
compuesto por un grupo de concentradores individuales Ilamados
helidstatos que dirigen la radiacidon solar concentrada hacia un receptor
central, normalmente situado a una cierta altura en una torre. Los discos
parabdlicos se componen de un reflector con forma de paraboloide de
revolucién, un receptor situado en el foco de dicho paraboloide, y un
sistema de generacién eléctrica compacto (motor o turbina mas
alternador), que suele formar un solo bloque con el receptor. La
radiacién solar concentrada por el paraboloide incide sobre el receptor,

donde se convierte en energia térmica que permite generar electricidad

en el sistema generador.

Figura 2.3. Central de torre y colectores de disco.

> Sistemas de media temperatura: En este tipo de sistemas, el rango de

temperatura maximo estd cercano a los 300°C. Estan asociados a

2. LA ENERGIA SOLAR Pagina 25



procesos industriales y se utilizan cilindros parabdlicos, que estan
compuestos de un espejo cilindro-parabdlico que refleja la radiacién
solar directa concentrandola sobre un tubo receptor colocado en la linea
focal de la parabola. La radiacién solar concentrada produce el

calentamiento del fluido que circula por el interior del tubo receptor.

> Sistemas de baja temperatura: El rango de temperatura de

funcionamiento, se encuentra por debajo de los 90°C. Este tipo de

instalaciones utilizan colectores planos y se localizan en edificios de

viviendas y del sector terciario, como hoteles y oficinas.

f'?".’

Figura 2.4. Colectores cilindro-parabdlicos y colectores planos.

2.2.2. USOS DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA.

Durante nuestro estudio nos basaremos en la aplicacion del sistema solar
activo térmico de baja temperatura, ya que es el mas comun de encontrar y

de aplicar. A través de este sistema podemos obtener:

Agua caliente sanitaria (ACS)

Es el uso mas extendido y se trata de calentar el agua que utilizamos para

el uso doméstico: ducharnos, banarnos, grifos de fregaderos, etc.
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Agua de proceso para industria

Se utiliza para precalentar el agua a la entrada de calderas con
combustibles fdsiles. Es valido para muchos procesos industriales como
generacion de vapor, lavado, secado, destilacién, esterilizacién,
pasteurizacidon, etc. Las industrias mas adecuadas son la papelera, la

alimentaria, la textil y la quimica.

Calefaccion

Se puede utilizar el agua calentada para que circule por el sistema de
calefaccién o bien ceda calor a una piscina. Normalmente las instalaciones
son mixtas, es decir, producen ACS y apoyo a la calefacciéon. Puede ser
utilizado para la calefaccién por suelo radiante, radiadores o fan-coils,

dotando de un gran ahorro en el gasto de combustible de la vivienda.

Climatizacion

Tanto el sistema de refrigeracién por compresién como el de absorcion
pueden ser adaptados para que funcionen con energia solar, pero el
segundo no implica conversiones de un tipo de energia a otra asi que se
presenta como la solucidn mas econdmica y eficiente. Esta aplicacion es una
de las mas interesantes debido a que las demandas de refrigeracion mas
altas del afio coinciden con el momento de mayor insolacién, justo al revés

que la calefaccion.
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2.3. LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.

2.3.1. EL EFECTO FOTOVOLTAICO.

El denominado efecto fotovoltaico consiste en que la energia contenida en
las particulas de luz -fotones-, es transmitida a los atomos del silicio. Los
electrones libres de estos atomos reciben esta energia, que los pone en
movimiento; a este movimiento de los electrones le denominamos

electricidad.

Las instalaciones fotovoltaicas son diferentes dependiendo de si vamos a
utilizar la electricidad para consumirla en el lugar o vamos a transportarla
para ser consumida en otra localizacion geografica. Cuando se consume en
el mismo lugar donde se produce, se inyecta en unas baterias, para poder
reutilizar la electricidad cuando la demanda lo requiera. Si, por el contrario,
pretendemos vender esa electricidad, necesitamos una conexion a red

potente en las cercanias para poder volcarla a la red general.

2.3.2. USOS DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA.

Los usos principales de la energia solar fotovoltaica son la produccién de

electricidad para autoconsumo o para la venta a la compaiiia eléctrica.

Instalacion fotovoltaica de autoconsumo, también denominada

casera, doméstica o aislada

A través de los paneles solares que reciben la radiacién, que transforman
en electricidad continua, que es consumida en el momento o, mas
usualmente, en unas baterias. Para poder ser consumida por nuestros
electrodomésticos es necesario transformar la electricidad continua obtenida
en electricidad alterna; debido a este motivo, es necesario disponer de un
aparato denominado inversor, encargado de realizar esta conversion.
Ademas, es necesario disponer de un control solar, asi como de algunos

otros aparatos complementarios. También se mantiene el generador
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eléctrico a gasodleo, que se encarga de cargar la bateria cuando consumimos

la electricidad.
Venta de la electricidad fotovoltaica a red

La fotovoltaica puede considerarse una forma de invertir, segura y rentable,
ya que estd normalizada y garantizada por el Estado Espaiol. Puede
hacerse una instalaciéon pequefa o una grande. Cualquier particular puede
aprovechar el tejado de su vivienda unifamiliar o nave industrial para
producir electricidad, aunque la ley prohibe usar una parte de esa
electricidad y vender el resto

Otros usos de la fotovoltaica

También existen otro tipo de usos de la energia solar fotovoltaica: es el
sistema de producciéon de electricidad que se usa, por ejemplo, en los
satélites artificiales. Cada vez existen mas aparatos que utilizan minipaneles
fotovoltaicos: cargadores de pilas, cargadores de mdviles, chaquetas, e

incluso un modelo de automdvil que ya se encuentra en el mercado.

(Para el desarrollo de estos apartados se ha obtenido la informacion de
Eficiencia Energética en los Edificios y Tecnologia de las energias renovables
ambos de FERNANDEZ SALGADO, J.M2 editado por AMV y las publicaciones
electrénicas de las paginas webs de IBERDROLA, FAGOR, AVEN e IDAE)
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3. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA EDIFICACION UNIFAMILIAR

3.1. EMPLAZAMIENTO Y SITUACION.

La vivienda unifamiliar se emplaza en la Partida Camaes, Plan Parcial del
“Sector D2” en Manzana R2, Parcela N° 7; entre el Cami de Salobres vy la
Ctra. N332a Alicante-Valencia, del Termino Municipio de El Verger

(Alicante), préoximo a la poblacién de Denia.

La vivienda unifamiliar se sitia en una parcela de forma rectangular
regular, con una longitud del lado Norte de 59,50 m, al lado Este de 111,00
m, en el lado Oeste de 106 m, y en el lado Sur 60,50 m. La longitud media
es de 112 m una profundidad media de 66,50 m, resultando una superficie
de 7.472 mz2,

Se tiene acceso a la parcela de la urbanizacion a través de las distintas
calles que la rodean. Esta dotada de red de saneamiento que se utiliza para

la conduccion de aguas fecales a la red general de alcantarillado.

Fechade las imagenes; 3/

Figura 3.1. Emplazamiento de la parcela de situacion de la vivienda. (Google Maps).
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En la parcela se desarrolla un conjunto de edificaciones de viviendas
adosadas unifamiliares, existiendo distintas tipologias de viviendas
distribuidas en dos y tres plantas. El centro de la parcela esta ocupado por
la zona de ocio comunitario, dotando a las viviendas de jardin, juegos

infantiles y piscina comunitaria.

La organizacion de las viviendas se realiza mediante un jardin comunitario
que envuelve a los grupos de viviendas unifamiliares adosadas, con un
minimo de 5 m de jardin segun viviendas, que sirve de antesala a cada

vivienda y para zona de recreo en la zona de la piscina comunitaria.

La superficie de lamina de agua de la piscina en la zona comun es de 84,37
m? .La superficie no ocupada por la edificacion destinada a jardineria
privada, jardineria en zonas comunes, aparcamientos, y zona de juegos en

zona comun es de 3.494,60 m°.

La vivienda de estudio del presente proyecto se sitla dentro de la parcela
entre la medianera de dos viviendas colindantes de similares

caracteristicas.

CALLE

=Y

1

==
% 'J"lﬂ i

CALLE

Figura 3.2. Detalle del emplazamiento de la vivienda.
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Orientandose la fachada principal de la edificacidn hacia el norte, mientras

gue la fachada trasera o posterior se encuentra con una disposicién sur.

En la segunda planta se encuentra una cubierta plana a modo de terraza.
Mientras que la superficie habitable de la segunda planta esta cubierta por

un tejado inclinado con teja ceramica curva.
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3.2.

PROGRAMA DE NECESIDADES Y CUADROS DE SUPERFICIES.

La vivienda se distribuye en planta baja, primera y segunda. Con las

siguientes necesidades:

La superficie de distribucidn es la siguiente:

Planta Baja:

Planta Primera:

porche delantero y trasero.
Dos dormitorios dobles con un bafio, balcon y

Planta Segunda: Un dormitorio principal con bafo y terraza.

Tabla 3.1. Cuadro de superficies utiles y construidas

Aseo 1,62 m?
Cocina 6,24 m?
Recibidor 4,10 m?
Salén-Comedor 19,41 m?

Bafio 1 3,22 m?
Dormitorio 1 8,37 m?
Dormitorio 2 8,15 m?

Paso 7,30 m?

Terraza 1,98 m?

L eantA22 ]

Bafio 2 4,00 m?

Dormitorio ppl. 10,00 m?
Paso 1,38 m?
Terraza 14,60 m?

Tabla 3.2. Cuadro de superficies por estancia.

Recibidor, aseo, cocina, salén-comedor, escalera vy
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Figura 3.3. Distribucién y usos de la

vivienda unifamiliar.
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Figura 3.4. Seccion AB de la vivienda.
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3.3. SISTEMAS CONSTUCTIVOS

3.3.1. CIMENTACION

Se trata de una cimentacidn resuelta mediante zapatas aisladas de
hormigdén armado arriostradas, siguiendo las indicaciones del informe del
estudio geotécnico. La tensidn maxima para el que se han calculado esta

cimentacion es igual a 1,50 Kp/cm?.

Sobre las riostras y las zapatas arranca un muro perimetral de bloques de
hormigdén con una armadura tipo celosia en horizontal y otro armado

mediante barras de acero corrugado de refuerzo en vertical.

Segun la documentacién del proyecto el acero usado en la cimentacién de
riostras, zapatas y armado de refuerzo en el muro de bloque es del tipo
B500S, mientras que el hormigén usado en la cimentacién es HA-
25/B/25/11a

En la zona de los porches se extiende una solera de hormigéon de 20 cm de

espesor, con hormigén tipo HA-25/P/20/I1a.

3.3.2. ESTRUCTURA

La solucion adoptada estd resuelta con una estructura de porticos de
hormigén armado. Con un minimo de pilares y luces de entre 4 y 3 m

respectivamente.

La estructura horizontal esta resuelta mediante un forjado unidireccional de
hormigdén armado con viguetas pretensadas y casetones de hormigén, de
canto total 25+4 cm, con distancia entre ejes de 70 cm y mallazo 20x20x5
cm. El hormigdén utilizado para la estructura es HA-30/B/12/Ila y armado

en acero corrugado B500S.
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Las escaleras se resuelven con losas inclinadas de hormigén armado de 15

cm de canto, incluso peldaneado de hormigén.

3.3.3. CERRAMIENTOS Y PARTICIONES.

El cerramiento de fachada estd compuesto por una fabrica de 2 pie de
ladrillo ceramico hueco doble de 24x12x11 cm recibido con mortero de
cemento CEM II/B.M32.5, cdmara de aire ventilada con rejilla y enfoscada
por la cara interior con mortero de cemento hidréfugo, aislamiento de
camaras con proyeccion de poliuretano proyectado de 3 cm de espesor
medio con una densidad minima de 50 kg/m® y doblado con ladrillo hueco
ceramico doble 25x12x7 cm colocado a tabicdn por el interior. En los cantos

de forjado se ha colocado una malla de fibra de vidrio tipo mallatex.

La medianera entre viviendas se resuelve con una fabrica de ladrillo
perforado de 24x11x7 cm. de 1/2 pie de espesor, camara con aislamiento
de poliuretano proyectado de 3 cm de espesor medio con una densidad
minima de 50 kg/m?® y doblado con fabrica de ladrillo perforado de 24x11x7

cm de 1/2 pie de espesor.

Para realizar las particiones interiores de la vivienda se ha utilizado ladrillo
ceramico hueco doble de 25x12x9 cm recibido con mortero de cemento
CEM II/B. M32.5.

Para realizar el forro de armarios, pilares y bajantes de instalaciones, se ha

usado un tabicon de ladrillo hueco sencillo de 25x12x4 cm.

La ventilacién de bafios se realiza conductos de sencillos de piezas
prefabricadas de hormigén de 35x25x30 cm, colocandose aspiradores

estaticos.

En cuanto a la resolucion de huecos en la fachada se ha utilizado una

vigueta prefabricada a modo de dintel por la cara exterior de la fachada, y
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un armado con acero corrugado de @ 6mm en hoja interior del ladrillo
hueco a modo de refuerzo. Los vierteaguas y albardillas son de hormigdn

polimero con goterdn.
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Figura 3.5. Detalle seccién constructiva de la vivienda.

3.3.4. CUBIERTAS.

La vivienda cuenta con dos tipos de cubierta: una inclinada y otra plana

transitable.

La cubierta inclinada ventilada se apoya sobre el forjado horizontal
mediante una fabrica de tabique conejero con tabicon de ladrillo hueco de 9
cm de espesor y con una media de superficie de huecos del 25 %. Sobre

ellos apoyan los tableros de bardos ceramicos machihembrados de
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110x25x3,5 cm, con capa de regularizacion de 40 mm de espesor de
hormigén H15 y un tamafio maximo del arido de 20 mm vy acabado
fratasado. Sobre la capa de regularizacidn se coloca la teja ceramica mixta
se clavada sobre listones de madera dispuestos en el sentido normal al de
la maxima pendiente. Se ha dispuesto entre los apoyos de la camara de
ventilacién, evitando puentes térmicos, un aislamiento térmico a base de
paneles de poliestileno extruido XPS-III de 30 mm de espesor y K=0,028
W/m° e impermeabilizacién mediante ldamina de betun modificado con
elastdmero SBS, tipo LBM (SBS)-24FV terminada con arena.

%, PANELES POLIESTILENO EXTRUIDO XPS-Ill DE 30 MM DE ESPESOR

GUETAS PRETENSADAS Y BOVEDILLAS DE H
TRAL 3 ¢ 8

ENLUCIDO DE MORTERO DE YESO
PINTURA  PLASTICA EN TECHO.

Figura 3.6. Detalle seccién constructiva de la cubierta inclinada.

Azotea transitable realizada con capa de espesor medio de 5 cm de
hormigon aligerado para formacidon de pendientes comprendidas entre 1 < p
< 5%, capa de regularizacién con 2 cm de espesor de mortero de cemento
1:6, capa separadora con fieltro de fibra de vidrio de 100 g/m?, aislamiento
térmico a base de paneles de poliestireno extruido XPS-III de 30 mm de
espesor, impermeabilizacién con solucidon bicapa no adherida, tipo PN-6
segin NBE-QB-90 y normas UNE-104, con lamina base no adherida, tipo
LBM (SBS)-40-FP de betin modificado de 40 g/dm? de masa total, con
armadura constituida por fieltro de poliéster y lamina superior,
completamente adherida con soplete a la anterior, tipo LO-40-FP de
oxiasfalto de 40 g/dm? de masa total, con armadura constituida por fieltro
de poliéster, capa separadora a base de fieltro de fibra de vidrio y acabado

solado de gres para exteriores.
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Las cubierta transitable en terrazas y voladizos de viviendas estan
realizadas con capa de mortero de cemento y arena de rio 1/6 para
formacion dependientes, junta perimetral de 1 cm. de Porexpan, enfoscado
y media cafia en encuentros con paramentos, imprimacion asfaltica, una
lamina asfaltica adherida de betun elastdmero tipo MORTERPLAS o similar
de 4 Kg. con armadura, fieltro geotextil de 150 g/m?, Danofelt 150 PY, y

mortero de cemento 1:6 de proteccién de 4 cm. de espesor y acabado con
solado de gres.

CLAVO GALVANIZADO
ALBARDILLA DE HORMIGON POLIMERO { .' = 1
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Figura 3.7. Detalle seccién constructiva de cubierta transitable.

3.3.5. REVESTIMIENTOS Y ALICATADOS.

Las fachadas se encuentran revestidas con un mortero de cemento
hidrofugo de espesor 20 mm. Asi como también los paramentos

horizontales de voladizos.

La tabiqueria interior esta guarnecida y enlucida con proyectado de yeso
blanco de espesor 15 mm y posterior acabado en pintura. Mientas que la

cocina, bafios y aseos se alicataran con gres hasta el falso techo con una
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altura de 2,40 m en cocinas y 2,30 m en bafios y aseos. La colocacion del
gres se realizd sobre base de enfoscado de mortero maestreado para

posterior colocacion de las piezas, recibidas con cemento cola.

El alicatado en cocina es de gres modelo Kenia beige de dimensiones
35x25 cm apaisado de la firma AZULEV, combinado con listelo de gres de

8x25 cm modelo Masai beige.

Bafio Principal se encuentra revestido con gres modelo Orion Gris de 35x25
apaisado de la firma AZULEV. Formando la U de la banera, combinado con
revestimiento de gres modelo Orién Blanco de 35x25 apaisado de la firma
AZULEV.

El bafo secundario se encuentra revestimiento de gres modelo Marmi
Mosaico Blanco de 30x30 de la firma AZULEV. Formando la U del plato de
ducha, combinado con revestimiento de gres modelo Marmi Placa Rosso de
30x30 de la firma AZULEV.

Aseo planta baja, se opto por un revestimiento de gres modelo Kroma
Damero Verde de 35x25 apaisado de la firma AZULEV. Formando la U del
plato de ducha, combinado con Revestimiento de gres modelo Kroma
Blanco de 35x25 apaisado de la firma AZULEV.

Los techos de la vivienda al igual que la tabiqueria se encuentran
guarnecidos y enlucidos con mortero de yeso proyectado blanco de espesor
15 mm y posterior acabado en pintura, a excepcion de cocinas, banos vy
aseos que cuentan con un falso techo realizado con placas de escayola lisa

de dimensiones 100x60 cm.

3.3.6. PAVIMENTOS.

Solado general de la vivienda es de baldosa de gres color Ocre 45x45 cm
de la firma AZULEV con rodapié del mismo material 8x45 cm. Dicho
pavimento se apoya sobre una capa de mortero de cemento de 5 a 6 cm de

espesor fratasada y fijado con cemento cola. En bafios y aseos se colocan
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plaguetas de gres en verde y blanco de dimensiones 30x30 cm, de iguales

calidades que el alicatado de los mismos.

En las terrazas de la vivienda se ha colocado gres modelo Natura Cotto
antideslizante 30x30 cm de la firma AZULEV para exteriores, con rodapié
del mismo material 8x30 cm. Dicho pavimento se encuentra tomado sobre
capa de mortero de cemento de 5 a 6 cm de espesor fratasada y fijado con

cemento cola.

Los peldafios de escalera, rellanos y descansillos estan realizados con
marmol crema marfil de 3 cm de espesor, con tabica y zanquin del mismo

material.

3.3.7. CARPINTERIA INTERIOR

La carpinteria interior de vivienda estd realizada en madera con las

siguientes caracteristicas.

Puerta de entrada a vivienda es blindada con terminacién exterior en
lacado en base anddica color blanco inalterable, hoja de dimensiones
82,5x203x4,5 cm, construida con cerco de acero de 2 mm, hoja de acero
intermedia y reforzada con omegas, dos plafones, con marco macizo
revestido tapajuntas de pino macizo, bisagras pivotantes antipalanca.
Herrajes de cromados, mirilla Optica, cerradura de alta seguridad con
bornas tipo caja fuerte, cinco puntos de anclaje y cerradura de seguridad de
Tesa modelo TX-70, tres bisagras regulables de acero, manivelas de acero
mate, mirilla panoramica, pomo y burlete. Acabado interior igual que la

carpinteria interior.

Las puertas de paso en el interior de la vivienda son del modelo LVT 5 N en
haya vaporizada con fresado en V sobre madera oscura de la casa Uniarte,
hoja de dimensiones 72,5x 203x4,5 cm, construida con premarco de pino

con escuadria segun la tabiqueria y los revestimientos, contramarco y
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tapajuntas de pino macizo, hoja de 35 mm maciza de madera de
aglomerada canteada con cantos macizos de madera cuatro caras. Herrajes
de cuelgue y seguridad, tres bisagras y manillas en acero mate tipo roseta,
modelo 200 de la casa HERRAYMA o similar, cerradura con resbalén y

condena en bafios y aseos.

En los aseos se instala una puerta corredera, con contramarco metalico con
armazén metalico con grecado en negativo para revestir tipo Orchidea Basic
de la marca Maydisa o similar, puerta iguales caracteristicas que el resto de

la carpinteria interior

Los armarios son empotrados tipo monoblock, altura de rodapié a techo, de
igual calidad a la carpinteria de madera interior, puertas de madera de 19
mm en tablero aglomerado con terminacion en lacado color blanco
inalterable ambas caras. Herrajes de acero mate, pomos a juego con el
resto de la carpinteria, cierres con imanes superior e inferior. Tapajuntas
lisos de 7 cm de pino macizo. Armarios forrados interiormente con tablero
aglomerado acabado chapado ambas caras, estante divisor, cajonera y
barra de colgar metalica. Dimensiones segin modelo proyecto a comprobar
en obra con hoja preferentemente de 50 cm.

3.3.8. CARPINTERIA EXTERIOR

La carpinteria exterior de puertas y ventanas son de aluminio lacado con
base anddica de 60 micras previa mano de imprimacién, sello de calidad
Qualicoat., sobre precerco, perfil serie alfil de la casa Alcoa o similar. Con

guias de persiana para persianas con mecanismos de elevacion y manivela.

Las persianas de son aluminio tipo monoblock en el mismo color que la
carpinteria de aluminio, con lama pequefa y aislamiento de poliuretano

inyectado. Con torno recogedor y cajon de registro.
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Las barandillas de los balcones esta realizada con montantes metalicos con
tratamiento antioxidante y acabado con pasamanos de madera de Teka

tratada para exterior.

Las barandillas de escaleras estan realizadas en aluminio lacado con base
anddica color con pasamanos semicircular de diametro 60 mm de madera

maciza de haya o roble barnizado.

3.3.9. VIDRIERIA.

Para el acristalamiento de la carpinteria exterior se ha optado por colocar:

« Acristalamiento tipo "Climalit" 6+6+4, camara de aire deshidratada
sellada perimetralmente, doble sellado de butilo y polisulfuro y
perfiles de neopreno.

« Acristalamiento en zonas de seguridad vidrio Stadip 3+3/6/4 con
camara de aire deshidratada sellada perimetralmente, doble sellado

de butilo y polisulfuro y perfiles de neopreno.

Acristalamiento de la carpinteria interior esta realizada con vidrio impreso

traslicido de 4mm.

3.3.10. INSTALACION ELECTRICA.

La instalacion eléctrica esta calculada para un grado de electrificacién de
9.200 W. Con colocacion de mecanismos de la serie modelo Galea niquel
negro-aluminio de Legrand. Puntos de luz en bafios protegidos, en techo y
espejo segun el Reglamento de Baja Tensién (RBE). La electrificacion esta
realizada con tubos de proteccion de PVC flexibles con los cable en su

interior, cajas de derivacidn con tapas y regletas de conexidn.
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3.3.11. FONTANERIA.

La instalacién de agua de la vivienda, comienza con la instalacién de un
tubo de alimentacién enterrado de unos 6 m de longitud, que une la
vivienda con la bateria de contadores, formada por una tuberia de 32 mm.

de didmetro de polietileno.

La red de distribucion de agua en el interior de la vivienda se realiza a
través de tuberias de polietileno multicapa PEX-AI-PEX, para la red de agua
fria y caliente que conecta la derivacién particular o una de sus
ramificaciones con cada uno de los aparatos sanitarios, con los didametros

necesarios para cada punto de servicio.

En bafios y cocinas se colocaran llaves de corte en cada aparato y en cada
cuarto humedo para independizar el suministro si fuera necesario, asi como
llave de corte general (para fria y caliente).

Ademas existen dos tomas de agua, una en la zona delantera y otra en el

porche trasero de la vivienda.

Se instala un termo eléctrico de 100 litros de la marca Fagor M-100-N3,
para produccion y acumulacion de agua caliente sanitaria, con calderin de
chapa de acero galvanizado, proteccidn por anodo, aislamiento de alta
inercia, con vuelta de acero esmaltado, regulacién automatica, termostato y
valvula de seguridad, grupo de conexion y alimentacién con filtro
incorporado, valvula de retencion y de apertura de didmetro 1/2" e

interruptor bipolar con fusibles.

3.3.12. AIRE ACONDICIONADO.

La instalacion de aire acondicionado bomba frio-calor se realiza por medio
de Splits en saléon-comedor y dormitorios, marca MITSHUBISHI,
considerandose las acometidas eléctricas necesarias, protecciones,

desagies, etc. Colocandose la maquina exterior en cubierta de edificio.
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4. ANALISIS DE DEMANDA ENERGETICA.

4.1. BASE DE LOS CALCULOS.

El primer paso para dimensionar el sistema de energia solar térmica es el
de conocer las necesidades energéticas de ACS, calefaccidén y refrigeracion
de la vivienda unifamiliar. Después se tiene que analizar la radiacion solar
disponible en la localidad de El Verger (Alicante) y aplicar los rendimientos

correspondientes.

Para determinar la demanda energética del ACS basaremos los calculos en

“El documento basico de ahorro de energia HE4: Contribucién solar minima

de agua caliente sanitaria” .

Para determinar la demanda energética de la calefaccion y refrigeracién
basaremos los calculos en el “Documento Basico de Ahorro de Energia
HE1: Limitacion de la demanda energética” , en la “Norma Basica de la
Edificacién: Condiciones Térmicas de los Edificios” , y el “Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios” (RITE).
4.2. DATOS DE PARTIDA.

Los datos de partida son de gran importancia en el desarrollo de un
proyecto, ya que de ellos dependen los célculos realizados, y por lo tanto
los resultados del proyecto. De manera que estos datos seran definidos, con
la mayor exactitud posible para obtener unos resultados satisfactorios en el

desarrollo del proyecto.

Siendo estos datos los siguientes:
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 Datos referidos a la familia ocupante de la vivienda.

La familia esta integrada por cuatro miembros; dos adultos y dos nifios.

Segun el documento HE-4 (Contribucion solar minima de ACS), el célculo de
namero de personas por vivienda debera hacerse utilizando como valores

minimos los que se relacionan a continuacién:

Numero de ‘ 1 2 3 4 5 6 7 mas de 7
dormitorios

Numero de N° de
Personas ‘ 15 3 4 6 7 8 9 dormitorios

Tabla 4.1. Tabla de calculos de N° de personas por vivienda. Documento Basico HE4.

Los habitos de consumo de agua caliente sanitaria de esta unidad familiar
son los habituales, por lo que se utilizard como consumo medio diario 30
litros por persona y dia a una temperatura de 60°C (segun datos del CTE-
HE4).

La temperatura media 6ptima en el interior de la vivienda oscila entre 20-23

OC para los meses de invierno y entre 23-25 °C para los meses de verano.

Consideraremos que la vivienda esta ocupada durante todo el afio.

» Datos geograficos de la edificacion

La edificacién unifamiliar objeto de estudio, esta situada en El Verger

(Alicante), a una altitud aproximada de 25 m. sobre el nivel del mar.

Segun el CTE-HE4, la vivienda unifamiliar se encuentra en la Zona Climatica
IV. Segun se observa en la siguiente figura tomaremos los datos de la

localidad de Denia, ya que es la poblacion mas proxima al El Verger.

La temperatura maxima en verano es de 32°C y la minima en invierno es
de 6°C.
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4.3. DEMANDA ENERGETICA DE ACS.

El primer célculo légico en cualquier instalacidon es evaluar el consumo
necesario. En el caso de agua caliente sanitaria, hay que conocer los litros

de agua que cada dia consumen los usuarios de las viviendas.

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60°C

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

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a 25 por usuario
Lavanderias Jad por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Tabla 4.2. Tabla de demanda de referencia a 60°C. CTE-HEA4.

Segun se desprende la tabla de demanda, obtenemos que en la vivienda
unifamiliar objeto de estudio, estableceremos que el consumo de agua es

de 30 I/persona, por lo tanto tendremos que el consumo diario es:

V = Npersonas X Vusuario = 30 litros/persona X 4 personas = 120 litros

Donde:
V = Volumen total de ACS en la vivienda (litros).
Npersonas = NUMero de personas en la vivienda.

Vusuario = Volumen diario de ACS por usuario (litros).

Por lo tanto el consumo diario habitual para una vivienda unifamiliar de 4

miembros es de 120 | de ACS a 60°C. Por lo que al mes obtenemos que el
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consumo medio de ACS es de 3.650 /, por tanto al afio una familia media de

4 personas consume un total de 43.800 I.

Una vez se ha establecido el volumen de agua que consumiran los usuarios
de la instalacion, debemos saber la energia que se tiene que aportar para
conseguir aumentar la temperatura del agua de red hasta los 60 °C de
servicio. Para hacer obtener estos datos, primero calcularemos el salto

térmico entre el agua de red y el agua de servicio mediante la siguiente
expresion:

At = tservicio — tred

Donde:

At = Salto térmico (°C)

tservico = Temperatura del agua de consumo. Para los calculos usaremos
como temperatura del agua 60 °C, ya que es la temperatura que queremos
obtener.

tred = Temperatura a la que llega el agua fria de consumo de la red general
de distribucién. Este valor lo puede suministrar la compafia local y, si no se

dispone de ningun dato local, se utiliza la siguiente tabla de temperaturas
medias mensuales provinciales.

Temperatura media del agua de la red general, en °C. (Fuente: CENSOLAR).
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
VALENCIA 8 9 11 13 14| 15| 16 15| 14| 13 11 8| 12,3
CASTELLON 8 9 11 13 14| 15| 16 15| 14| 13 11 8| 12,3
ALICANTE 8 9 11 13 14 15| 16 15| 14 13 11 8| 12,3

Tabla 4.3. T media del agua de la red general.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV
VALENCIA 52| 51 49| 47 46| 45| 44 45| 46 47 49| 52| 47,7
CASTELLON 52| 51 49| 47 46| 45| 44 45| 46 47 49| 52| 47,7
ALICANTE 52| 51 49| 47 46| 45| 44 45| 46 47 49| 52| 47,7

Salto térmico de temperatura del agua hasta los 60 °C
DIC

Tabla 4.4. Salto térmico de temperatura del agua.
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Como nuestra vivienda se situa en El Verger, provincia de Alicante, y la

temperatura media del agua de la red considerada para la Comunidad

Valenciana es la misma, obtenemos que la variacién de temperatura media

anual es de 47,7 °C entre el agua de la red general y el agua caliente a de

consumo en la vivienda.

Una vez conocemos el volumen diario de agua a calentar y el salto térmico

necesario,

expresion:

Donde:

calcularemos

Q=Vx § xC.x At

Q = Cantidad de calor necesaria (Kcal).

V = Volumen total de ACS en la vivienda (litros).

6 = Densidad del agua (kg/I).

C. = Calor especifico del agua (kcal/kg °C).

At = Salto térmico (°C).

la energia necesaria mediante

la

siguiente

La cantidad de calor necesaria es muy importante en el calculo, ya que se

trata del dato de partida, es decir, del resultado que queremos obtener en

la instalacion.

Tomaremos como datos para el célculo:

- Densidad del agua: 1 Kg/I

- Calor especifico del agua: 1 Kcal / Kg °C

- Volumen diario de consumo: 120 |

Con lo que obtenemos las siguientes tablas de valores:

Energia Necesaria Q kcal/ dia

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

oCT

NOV

DIC

ENERGIA

6240

6120

5880

5640

5520

5400

5280

5400

5520

5640

5880

6240|5724

Tabla 4.5. Energia necesaria en la vivienda para ACS por dia de cada mes.
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MES ENERGIA MES ENERGIA
Kcal/dia | ki/dia | KWh/ dia KWh/mes | MJ/ mes
ENERO 6240 | 26.125,63 7,26 ENERO 224,97 809,89
FEBRERO 6120 | 25.623,22 7,12 FEBRERO 199,29 717,45
MARZO 5880 | 24.618,38 | 6,84 MARZO 211,99 763,17
ABRIL 5640 | 23.613,55 | 6,56 Aol 196,78 708,41
MAYO 5520 | 23.111,14 | 6,42 A 199,01 716,45
JUNIO 5400 | 22.608,72 | 6,28 JUNIO 188,41 678,26
JuLIo 190,36 685,30
JuLIo 5280 | 22.106,30 | 6,14
AGOSTO 194,69 700,87
AGOSTO 5400 | 22.608,72 | 6,28 SEPTIEMBRE| 19259 63,33
SEPTIEMBRE 5520 | 23.111,14 | 6,42 OCTUBRE oo Tor
OCTUBRE 5640 | 23.613,55 | 6,56 SR 205,15 738.55
NOVIEMBRE 5880 | 24.618,38 | 6,84 SEEETE 224,97 809,89
DICIEMBRE 6240 | 2612563 | 7,26 [FOTAL | 243155 | 8.753,59
IMEDIAANUAL | 5724 | 23.96524 | 6,66

Tabla 4.6. Energia necesaria diaria en cada mes

Tabla 4.7. Energia total mensual.

Por lo tanto necesitamos un una energia total anual de 8.753,59 MJ, es

decir 2.431,55 KWh para el suministrar agua caliente durante todo el afio a

la vivienda.

230,00
220,00
210,00
200,00
190,00
180,00
170,00

B KWh/ mes

Figura 4.3. Grafica de consumos energéticos para ACS.
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4.4, DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION IDEAL.

Para definir la demanda energética para la calefaccion de la vivienda
unifamiliar, lo haremos en base a las recomendaciones de la Agencia

Valenciana de Energia (AVEN).

Para saber la cantidad de energia que es necesaria para calentar y
mantener la vivienda a una temperatura optima, comenzaremos por
conocer es la volumen de aire que se tiene que calentar. Para ello

utilizaremos la siguiente formula:

m=PxVxPM
RxT

Donde:

m = masa de aire a calentar (kg)

P = presidon atmosférica (1 atm)

V = volumen de aire a calentar (m?)

PM = peso molecular del aire (28,96 kg/Kmol)

R = constante universal de los gases ideales (0,0820562 atm'm?®/K-kmol)

T = temperatura a la que se encuentra el aire a calentar (°Kelvin)

Como temperatura cogeremos la media mensual recogida en la estacion
meteoroldgica de Denia durante los uUltimos afios varios afos, recogido por
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Temperatura Media en Denia

Mes| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
oC 11 11 14 16 19 24 26 26 23 20 14 12
oK |284,16|284,16 |287,16|289,16|292,16 | 297,16 | 299,16 | 299,16 | 296,16 | 293,16 | 287,16 | 285,16

Tabla 4.8. Tabla de temperatura media en Denia.
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La superficie a climatizar en el interior de la vivienda:

Aseo 1,62 m? PLANTA BAJA
Cocina 6,24 m? 27,04
Recibidor 4,10 m? 20,42
Salén-Comedor 19,41 m? 78,83

Bafio 1 3,22 m?
Dormitorio 1 8,37 m?
Dormitorio 2 8,15 m?

Paso 7,30 m?
| PLANTA22 |

Bafio 2 4,00 m?

Dormitorio ppl. 10,00 m?
Paso 1,38 m?
Escalera 5,04 m?

Tabla 4.9. Cuadro de superficies de la vivienda.

Teniendo en cuenta que la altura de la edificacion es de 2,70 metros
podremos calcular con una simple multiplicacién el volumen de aire a

calentar.

V = Superficie (m?) x Altura (m) = 78,83 m?x 2,70 m = 212,84 m?

A continuacion se muestra la tabla con el calculo de la masa de aire a

calentar distribuido por meses del afno.
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PM R

MES P i) - (kg/k.mol) | (atm.m3/k.Kmol) IR m (ke)
ENERO 1 212,84 28,96 0,0820562 284,16 264,35
FEBRERO 1 212,84 28,96 0,0820562 284,16 264,35
MARZO 1 212,84 28,96 0,0820562 287,16 261,59
ABRIL 1 212,84 28,96 0,0820562 289,16 259,78
MAYO 1 212,84 28,96 0,0820562 292,16 257,11
JUNIO 1 212,84 28,96 0,0820562 297,16 252,78
JULIO 1 212,84 28,96 0,0820562 299,16 251,09
AGOSTO 1 212,84 28,96 0,0820562 299,16 251,09
SEPTIEMBRE 1 212,84 28,96 0,0820562 296,16 253,64
OCTUBRE 1 212,84 28,96 0,0820562 293,16 256,23
NOVIEMBRE 1 212,84 28,96 0,0820562 287,16 261,59
DICIEMBRE 1 212,84 28,96 0,0820562 285,16 263,42

Tabla 4.10. Cuadro calculo de la masa de aire.

Debido a infiltraciones e interferencias del sistema, consideraremos que el

aire se renueva un 50% cada dia, con el siguiente resultado:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

100% | 264,35 | 264,35 | 261,59 | 259,78 | 257,11 | 252,78 | 251,09 | 251,09 | 253,64 | 256,23 | 261,59 | 263,42

50%|132,17|132,17|130,79| 129,89 | 128,56 | 126,39 | 125,55 | 125,55 | 126,82 | 128,12 | 130,79 | 131,71

Tabla 4.11. Cuadro calculo de la masa de aire con renovacion del aire.

Una vez conocemos la masa de aire que debemos calentar, necesitamos

saber la energia que necesitamos para ello.

Para calcular la energia necesaria para calentar esta masa de aire

utilizaremos la siguiente expresion:

Q = mx C.x At
Donde:
Q = Cantidad de calor necesaria (kcal)
m = Masa total de aire a calentar (kg)
C. = Calor especifico del aire (0,4 kcal/kg °K)
At = Salto térmico (°K)
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Para calcular el

salto térmico del

exterior de

la vivienda al

interior

consideraremos como temperatura de confort 20° C para los meses de

invierno, por lo que en grados Kelvin son 293,16°K.

Ce T media T cdlculo Kcal . mlJ
MES mKe) | (keal/kgek) | (2K) (2K) : :Iia) ! oty dia Qm(es)/
ENERO 132,17 0,24 284,16 293,16 285,50 1.195,32 35,86
FEBRERO 132,17 0,24 284,16 293,16 285,50 1.195,32 33,47
MARZO 130,79 0,24 287,16 293,16 188,34 788,55 24,45
ABRIL 129,89 0,24 289,16 293,16 124,69 522,07 15,66
MAYO 128,56 0,24 292,16 293,16 30,85 129,18 4,00
JUNIO 126,39 0,24 297,16 293,16 -121,34 -508,01 -15,24
JuLIo 125,55 0,24 299,16 293,16 -180,79 -756,92 -23,46
AGOSTO 125,55 0,24 299,16 293,16 -180,79 -756,92 -23,46
SEPTIEMBRE 126,82 0,24 296,16 293,16 -91,31 -382,30 -11,47
OCTUBRE 128,12 0,24 293,16 293,16 0,00 0,00 0,00
NOVIEMBRE 130,79 0,24 287,16 293,16 188,34 788,55 23,66
DICIEMBRE 131,71 0,24 285,16 293,16 252,88 1.058,78 32,82

TOTAL 169,92

Tabla 4.12. Cuadro cédlculo de la energia necesaria para el calentamiento.
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Figura 4.4. Grafica de demanda energética de calefaccion mensual ideal.
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Los meses de Junio a Septiembre marcados con letra roja son aquellos en
los que hay una demanda energética negativa y coincide precisamente con
los meses de verano y proximos a este. En estos meses podemos sustituir
el valor por cero ya que son los meses en los que el sistema no debe

aportar energia de calefaccion.

4.5. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION CON PERDIDAS.

4.5.1. DATOS DE PARTIDA.

Esta grafica anterior (Figura 4.4.) corresponderia si la vivienda unifamiliar
fuera ideal, es decir, si no experimentaran pérdida alguna de energia. Pero
sabemos que este estado no es del todo cierto pues dependiendo del
material y las caracteristicas de la construccion empleado en la edificacién

de la vivienda existen unas pérdidas de energia.

Segun establece la Secciéon HE 1 “Limitacién de Demanda Energética” en su
apartado 1 “Generalidades”, se ha optado por la opcion simplificada en el
procedimiento de comprobaciéon ya que se cumplen simultdneamente las

condiciones siguientes:

ALZADO | % HUECOS
» El porcentaje de huecos en cada fachada es NORTE 21,65
SUR 29,10
inferior al 60% de su superficie. ESTE 0,00
+ El porcentaje de lucernarios en la cubierta es OESTE 19,70

o . . o -
0% con lo cual, es inferior al 5% que nos indica 1,p12 4.13. Porcentaje

la norma. de superficie de huecos en

cada fachada.

La demanda energética de los edificios se limita en funciéon del clima de la
localidad en la que se ubican y segun la zonificacidn climatica establecida. El
CTE DB HE establece las zonas climaticas dependiendo del desnivel entre la

localidad y la capital de su provincia.
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Tabla D.1.- Zonas climaticas
Desnivel entre la localidad

Provincia Capital reiﬁlr?lrgig?m) y la capital de su provincia (m)

2200 2400 2600 2800 21000

<400 <600 <800 <1000
Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1l
Alicante B4 7 Cc3 C1 D1 D1 E1l
Almeria A4 0 B3 B3 C1 C1 D1
Avila E1 1054 E1 E1 E1 E1 E1l
Badajoz c4 168 Cc3 D1 D1 E1 E1l
Barcelona Cc2 1 C1 D1 D1 E1 E1
Bilbao C1 214 D1 D1 E1 E1 E1l
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1l
Caceres c4 385 D3 D1 E1 E1 E1l
Cadiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1

Figura 4.5. Detalle de la tabla del Apéndice D. del CTE DB HE 1

En nuestro caso también se indica “Si la diferencia de altura fuese menor de
200 m o la localidad se encontrase a una altura inferior que la de referencia,
se tomara, para dicha localidad, la misma zona climatica que la que
corresponde a la capital de provincia”, por lo tanto tomaremos la zona

climatica B4, correspondiente a Alicante.

ZONA CLIMATICA B4

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,82 W/m?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/im?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,28

Transmitancia limite de huecos'™ Upim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos Fhiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/0 S SE/SO E/O B SE/SO_| _EIO S SEISO
deOa10 54(57) 57 57 57 - - - - - -
de11a20 38(4,7) 49(57) 57 57 - - - - -
de 21230 3,3(3,8) 4,3(4,7) 57 57 - - - 0,55 - 0,57
de 31a40 3,0(3,3) 4.0 (42) 56(57) 56(57) 0,55 - 0,58 0,42 0,59 0,44
de 41a50 2,8(3,0) 3,7 (3,9) 54 (5,5) 54 (5,5) 0,45 - 0,48 0,34 0,49 0,36
de 51a60 2,7(2,8) 3,6(3,7) 52(5,3) 52(53) 0,39 0,55 0,41 0,29 0,42 0,31

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,58

se podra tomar el valor de Unim indicado entre paréntesis para las zonas climaticas B3 y B4.

Figura 4.6. Tabla de zona climatica B4. CTE DB HE 1.
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Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
UenW/m” K

Cerramientos y particiones interiores ZO'I:AS ZOgAS ZOE‘I:AS ZOgAS ZOEAS

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 1922 107 095 0.86 0.74
suelos apoyados sobre el terreno™ y primer metro de ' ’ ’ ’ ’
muros en contacto con el terrenc

Suelos 0,69 0,68 0.65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0.53 0,49 0,46
Vidrios y marcos® 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

™ Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
@ Las transmitancias térmicas de vidrios y marcos se compararan por separado.

Figura 4.7. Tabla transmitancia térmica. CTE DB HE 1.

Para el calculo de los coeficientes del espacio habitable en contacto con el
exterior nos basaremos en el Documento Basico de Ahorro de Energia
(Apéndice E) donde estan tabuladas en tablas las resistencias térmicas

superficiales de los cerramientos dependiendo del sentido del flujo de calor.

Tabla E.1 Resistencias termicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m KW

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos werticales o con pen-
diente sobre la hernzontal =60° y flujo
horizontal

0.04 0,13

n

Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal Z60= y
flujo ascendente

004 0,10

Cerramientos horizontales y  flujo

descendente 0.04 0,17

29 7.
N O

Figura 4.8. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire

exterior en m2K/W.

4.5.2. CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR

Este cdlculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en
contacto con el aire exterior asi como para los puentes térmicos integrados
en dichos cerramientos cuya superficie sea superior a 0,5 m? La

transmitancia térmica U (W/m? K) viene dada por la expresidn:
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U=1/R'|'

Donde:
U =la transmitancia térmica (W/m?K)
Rr = la resistencia térmica total del componente constructivo (m2K/W),
calculada segun la expresion:

R=R;+R;+R+ ... + R, + R,
Siendo, R Y Ree las resistencias térmicas superficiales correspondientes al
aire interior y exterior respectivamente tomadas de acuerdo a la posicion
del cerramiento, direccién del flujo de calor y situacion en el edificio
(M?K/W).
Ry,R,, ...,Ry las resistencias térmicas de cada capa (m?K/W), definida cada
una de ellas mediante la expresion:

R=e/A

Donde:
e= el espesor de la capa (m)
A= la conductividad térmica de disefio de material que compone la capa
(W/mK)

Por lo cual obtenemos los siguientes datos:

FACHADA DE LADRILLO REVESTIDA

R 2,24 PARAMETROS CARACTERISTICOS
U= 0,45
COMPONENTES Espesor | Conductividad térmica Resistencia
(cm) (W/mK) (m2K/W)

Resistencia del aire exterior 0,400
Enfoscado de mortero de cemento 2,00 1,300 0,015
1/2 pie de ladrillo hueco 11,50 0,440 0,261
Revoco hidrofugo interior 1,00 1,300 0,008
Camara de aire 4,00 0,170
Aisl. Térmico (Poliuretano proyectado) 3,00 0,028 1,071
Tabicén de LHD 7,00 0,440 0,159
Guarnecido y enlucido de yeso 1,50 0,570 0,026
Resistencia del aire interior 0,130

Tabla 4.14. Transmitancia térmica de la fachada.
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"Eficiencia energética en edificacion unifamiliar”

PARAMETROS CARACTERISTICOS

Resistencia del aire interior 0,130
Guarnecido y enlucido de yeso 1,50 0,570 0,026
1/2 pie Ladrillo perforado 11,50 0,690 0,167
Aisl. Térmico (Poliuretano proyectado) 3,00 0,028 1,071
1/2 pie Ladrillo perforado 11,50 0,440 0,261
Guarnecido y enlucido de yeso 1,50 0,570 0,026
Resistencia del aire interior 0,130

Tabla 4.15. Transmitancia térmica medianera.

PARAMETROS CARACTERISTICOS

Resistencia del aire exterior 0,400
Guarnecido de yeso 1,50 0,570 0,026
Forjado unid. Entrevigado hormigdn 29,00 1,522 0,191
Barrera de vapor 0,10 0,500 0,002
Aislamiento poliestireno extruido 3,00 0,034 0,882
Hormigdn celular 5,00 1,150 0,043
Capa de mortero fratasado 2,00 1,800 0,011
Membrana impermeabilizante bicapa 0,10 0,230 0,004
Lamina geotextil 150 gr 0,10 0,500 0,002
Capa de mortero 2,00 1,800 0,011
Baldosa de gres 2,00 2,300 0,170
Resistencia del aire interior 0,100

Tabla 4.16. Transmitancia térmica terraza.
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4.5.3. PARTICIONES INTERIORES EN CONTACTO CON ESPACIOS
NO HABITABLES.

La transmitancia térmica U(W/m?K)viene dada por la expresion:

U=Upxb
Siendo,
Up= la transmitancia térmica de la particién interior en contacto con el
espacio no habitable, calculada como un cerramiento en contacto con el aire
exterior.
b = el coeficiente de reduccién de temperatura obtenido por la tabla E.6 de

la seccion.

Tabla E.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones inferiores en moHIW

Posicion de la particien interior y sentido del flujo de calor Fae Ra

Pamiciones interiores vwerticales o con
pendiente sobre la horzontal =60° y flujo
horizontal

Partciones interiores horizontales o con

pendiente sobre la horizontal 260° y flujo 0,10
ascendente
Pamiciones interiores horizontales y flujo 017 017

descendents

7, NN

Figura 4.9. Resistencias térmicas superficiales particiones interiores en m2K/W.

Tabla E.7 Coeficiente de reduccion de temperatura b

No aislado.- Aislado, Ho aislado,.-No aisladow, Aislado-No aislado,

Ayl CASD1 CASO 2 CASO1 CASOD 2 CASO1 CASO 2
<025 022 1,00 0,94 0,87 0.8 D.Bg
0.25 =050 087 082 0,85 0492 0TT 0:e0
0.50 =075 0,28 088 077 0,87 067 054
0.75 £1.00 024 087 0,70 0,83 0.58 p.re
1.00 £1.25 02 0.8 0,85 0,74 0.53 0.74
1.25 =2.00 0.2 085 0,56 0,73 044 D57
2.00 =250 0,58 D83 043 0.0d 0.36 IR
2.50 =300 0,53 021 043 0,81 032 D.54
>3.00 0,81 0,80 0,39 0,57 0,28 D50

Figura 4.10. Coef. de reduccién de temperatura b.
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CUBIERTA DE TEJA
R= 1,87 PARAMETROS CARACTERISTICOS
U= 0,54
COMPONENTES Espesor | Conductividad térmica | Resistencia
(cm) (W/mK) (m2K/W)

Resistencia del aire exterior 0,170
Guarnecido de yeso 1,50 0,570 0,026
Forjado unid. Entrevigado hormigon 29,00 1,522 0,191
Aislamiento poliuretano proyectado 3,00 0,028 1,071
Tablero de bardos 2,00 0,440 0,045
Capa de compresion 2,00 1,800 0,011
Impermeabilizacion 0,10 0,500 0,002
Mortero de cemento 2,00 1,800 0,011
Teja ceramica mixta 2,00 1,300 0,170
Resistencia del aire interior 0,170

Tabla 4.17. Transmitancia térmica cubierta de teja.

El coeficiente de reduccion de temperatura b obtenido de la tabla E.6,
siendo A/ A, 075<1,00, espacio con grado de ventilacion, caso 2, es de
0,94.

Por lo tanto la transmitancia térmica sera:

U=0,94x0,54=0,51 W/mzK.

4.5.4. SUELOS CON CAMARAS SANITARIAS.

Para el calculo del suelo de planta baja usaremos la formula de
transmitancia de los cerramientos en contacto con el aire exterior

despreciando las resistencias térmicas superficiales.

El forjado sanitario cumple con las dos condiciones:
« La camara de aire ventilada tiene una altura inferior a 1m.

+ La profundidad z respecto al nivel del terreno es inferior a 0,50 m.
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SUELO DE PLANTA BAJA/ CAMARA DE AIRE

R 1,55 PARAMETROS CARACTERISTICOS
U= 0,64
COMPONENTES Espesor | Conductividad térmica | Resistencia
(cm) (W/mK) (m2K/W)

Resistencia del aire exterior 0,000
Forjado unid. Entrevigado hormigon 29,00 1,522 0,191
Aislamiento térmico (Poliestireno extruido) 4,00 0,034 1,176
Capa de raseo 3,00 1,800 0,017
Baldosa de gres 2,00 2,300 0,170
Resistencia del aire interior 0,000

Tabla 4.18. Transmitancia térmica camara ventilada.
4.5.5. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE HUECOS.

Para realizar el célculo de la transmitancia térmica de los huecos se ha

utilizado la siguiente expresion:
Uy = (1-FM) x Uy, + FM X Uy,

Donde tenemos:

Unv = la transmitancia térmica de la parte semitransparente (W/m?K).

Uam = la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario o
puerta (W/m?K).

FM = la fraccion del hueco ocupada por el marco.

La carpinteria exterior es de aluminio con rotura de puente térmico,
acristalamiento climalit 6/10/4 y 3+4+3/10/4. Los valores de Ilas
transmitancias térmicas de la parte semitransparente y del marco son las

siguientes:
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Parte semitransparente U (W/m?2k)
Acristalamiento 6/10/4 2,80
Acristalamiento 3+3/10/4 2,80

Marco
Aluminio RPT 3,20

Tabla 4.19. Transmitancia térmica del vidrio y aluminio.

Hemos tomado como consideracién un 20% de superficie de marco y un

80% de acristalamiento. Con lo que obtenemos una transmitancia térmica

para los huecos de 2,82 W/m2K.

4.5.6. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA.

Una vez obtenidos los coeficientes globales de transmision de los

cerramientos, pasaremos a la trasmisidon existente en cada una de las

superficies, para ello obtendremos las superficies de cada cerramiento:

SUPERFICIES
VERTICALES m?
FACHADAS
Alzado Norte 44,64
Alzado Sur 43,53
Alzado Oeste 14,56
Alzado Este 14,56
TOTAL 117,29
MEDIANERAS
Alzado Este 54,72
Alzado Oeste 58,38
TOTAL 113,10
HUECOS

Ventanas 17,06
TOTAL 17,06

Tabla 4.20. Cuadros de superficies de los cerramientos.

SUPERFICIES
HORIZONTALES m?
TECHO
Terrazas 1,98
14,60
TOTAL 16,58
Cubierta inclinada 22,56
TOTAL 22,56
SUELO
Planta baja 40,65
TOTAL 40,65
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TRASMISION POR SUPERFICIE DE CERRAMIENTO
Sup. 100,23 m?
FACAHADAS U 0,45 W/m2K
UxSup 45,10 W/K
Sup. 17,06 m?
VENTANAS U 2,82 W/m2K
UxSup 48,11 W/K
Sup. 113,10 m?
MEDIANERAS U 0,55 W/m2K
UxSup 62,21 W/K
Sup. 16,58 m?
TERRAZAS U 0,54 W/m2K
UxSup 8,95 W/K
Sup. 22,56 m?
CUBIERTA U 0,51 W/m2K
UxSup 12,18 W/K
Sup. 40,65 m?
SUELO U 0,64 W/m2K
UxSup 26,02 W/K

TOTAL | 201,8925 | w/K |

Tabla 4.21. Transmitancia por cerramiento.

Obtenido la transmitancia total por los cerramientos del edificio,
calcularemos el flujo de calor para cada mes con la tabla de grados dias con
temperatura base 20/20 de los meses de invierno, obtenida de la guia
técnica de “Condiciones climaticas exteriores de proyecto” editado por
IDAE. A falta de datos locales suficientes para elaborar la tabla de grados
medias dias en base 20/20 tomaremos los datos la ciudad de valencia, ya

gue segun se indica en la guia:

"Simplemente, en el caso de inexistencia de datos, se puede operar de
forma muy aproximada como sigue:

e Eleccién de una ciudad de referencia con datos. Esta ciudad se tomara por
proximidad a nuestra localidad, y no por pertenecer a la misma provincia,

(aunqgue esto sea lo mas frecuente).”
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Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
256| 214| 169| 118| 55 6 1 0 5| 45| 160| 226

Tabla 4.22. Cuadro de temperatura grados-dias en base 20/20 para calefaccion.

Para el calculo de pérdidas de energia por los cerramientos consideramos
que los mese de verano de Junio a Septiembre es igual a 0, ya que
sobreentiende que no es necesario aporte de energia para caldear la
vivienda. Por lo tanto una vez conocidos estos datos multiplicaremos los

GDM por la tramitancia obtenida por superficie. Obteniéndose los siguientes

resultados:

MES GDM (K) | U-A(W/K) Q(w) Q (KW) Q (M)
ENERO 256 201,89 51.683,84 51,68 4.465,48
FEBRERO 214 201,89 43.204,46 43,20 3.732,87
MARZO 169 201,89 34.119,41 34,12 2.947,92
ABRIL 118 201,89 23.823,02 23,82 2058,31
MAYO 55 201,89 11.103,95 11,10 959,38
JUNIO 0 201,89 0,00 0,00 0,00
JULIO 0 201,89 0,00 0,00 0,00
AGOSTO 0 201,89 0,00 0,00 0,00
SEPTIEMBRE 0 201,89 0,00 0,00 0,00
OCTUBRE 45 201,89 9.085,05 9,09 784,95
NOVIEMBRE 160 201,89 32.302,40 32,30 2.790,93
DICIEMBRE 226 201,89 45.627,14 45,63 3.942,18

TOTAL 21.682,02

Tabla 4.23. Tabla de pérdidas energéticas mensuales y totales de la edificacion para las

condiciones de calefaccion.

Una vez se han obtenido las perdidas energéticas mensuales, si las
sumamos a la demanda energética para calefaccion mensual se obtiene la
demanda energética por calefaccion mensual total. Es decir, la demanda

total es la suma de las dos demandas: la energética y la de perdidas.
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Tabla 4.24. Tabla de demanda energética para calefaccion.

MES Cale'::‘;j;:lon Pe(rht::;as Total (MJ)
ENERO 35,86 4.465,48 4.501,34
FEBRERO 33,47 3.732,87 3.766,33
MARZO 24,45 2.947,92 2.972,36
ABRIL 15,66 2.058,31 2.073,97
MAYO 4,00 959,38 963,39
JUNIO 0,00 0,00 0,00
JULIO 0,00 0,00 0,00
AGOSTO 0,00 0,00 0,00
SEPTIEMBRE 0,00 0,00 0,00
OCTUBRE 0,00 784,95 784,95
NOVIEMBRE 23,66 2.790,93 2.814,58
DICIEMBRE 32,82 3.942,18 3.975,01

TOTAL 21.851,94

5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00

DEMANDA TOTAL DE CALEFACCION

Figura 4.11. Grafica de demanda energética para calefaccion por meses en MJ.
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4.6. DEMANDA ENERGETICA DE REFIGERACION.

Para calcular la demanda energética de refrigeracién, actuaremos de igual
modo que hicimos para el estudio de la demanda de calefaccién pero esta
vez solo valoraremos la refrigeracién en los meses de Junio, Julio, Agosto vy

Septiembre, ya que coinciden con los meses mas calurosos.

Ademads consideraremos una temperatura 6ptima en el interior de la
vivienda de 23 °C (296,16 °K) como se aconseja por el Ministerio y la
Conselleria.

Para la vivienda objeto de estudio obtendriamos una energia de

refrigeraciéon ideal de 27,27 MJ para los meses de verano.

Ce T media T calculo Q (Kcal/ . Q (my/
MES m(Ke) | (kcal/kg.eK)|  (2K) (2K) dia) | QW/dia) g
JUNIO 126,39 0,24 297,16 296,16 30,33 127,00 3,81
JULIO 125,55 0,24 299,16 296,16 90,39 378,46 11,73
AGOSTO 125,55 0,24 299,16 296,16 90,39 378,46 11,73
SEPTIEMBRE 126,82 0,24 296,16 296,16 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27,27
Tabla 4.25. Demanda energética de refrigeracion ideal.
Pero al igual que pasaba con la calefaccion tenemos que considerar que

nuestro edificio esta sometido a pérdidas y ganancias de calorias, lo cual se
traduce en un aumento de la energia demandada para llegar a la

temperatura deseada.

A continuacién calcularemos las pérdidas producidas con la tabla grados

dias mes 20/20 para las condiciones de verano de la ciudad de valencia.
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Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1 2 9 11 38| 112| 181 198| 115 47 5 1

Tabla 4.25. Cuadro de temperatura grados-dias en base 20/20 para refrigeracion.

Para los cdlculos de las pérdidas de energia por la edificacion en verano
consideraremos Unicamente los meses de Junio a Septiembre, ya que es el

periodo en donde necesitaremos refrigerar la vivienda.

MES GDM (K) | U-A (W/K) Q (W) Q (Kw) Q (M)
JUNIO 112 201,89 22.686,72 22,69 1.953,65
JuLio 181 201,89 36.663,36 36,66 3.157,24
AGOSTO 198 201,89 40.106,88 40,11 3.453,77
SEPTIEMBRE 115 201,89 23.294,40 23,29 2.005,98

TOTAL 10.570,64

Tabla 4.26. Tabla de pérdidas energéticas mensuales y totales de la edificacion para las

condiciones de refrigeracion.

Por lo tanto obtenemos:

MES Reflfaja)cwn Pe(r'::::;as Total (M)
JUNIO 3,81 1.953,65 1.957,46
JULIO 11,73 3.157,24 3.168,97
AGOSTO 11,73 3.453,77 3.465,50
SEPTIEMBRE 0,00 2.005,98 2.005,98

TOTAL 10.597,91

Tabla 4.27. Tabla de demanda energética para refrigeracion.

Graficamente estos meses podriamos traducirlos de la siguiente forma:
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DEMANDA TOTAL DE REFRIGERACION
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Figura 4.12. Gréafica de demanda energética para refrigeracion por meses en MJ.

4.7. RESUMEN DE DEMANDA ENERGETICA DE LA VIVIENDA.
En el presente estudio valoraremos, estudiaremos y compararemos la
instalacion solar térmica para los siguientes tres casos de demanda
energética:

I. INSTALACION SOLAR TERMICA DE ACS.
Como anteriormente calculamos, valoraremos la instalacion solar térmica
para abastecer a la vivienda durante todo el afio con agua caliente

mediante energia solar con apoyo de otra energia.

La demanda energética anual de agua caliente sanitaria es de 8.753,59 MJ.
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Figura 4.13. Gréafica de demanda energética ACS por meses en MJ.

II. INSTALACION SOLAR TERMICA PARA ACS Y CALEFACCION.

En este segundo supuesto ademas de abastecer a la vivienda de ACS con el

sistema solar térmico, valoraremos la posible instalacion combinada de ACS

y calefaccion.

Calefaccion

MES (MJ) ACS (MJ)
ENERO 4.501,34 809,89
FEBRERO 3.766,33 717,45
MARZO 2.972,36 763,17
ABRIL 2.073,97 708,41
MAYO 963,39 716,45
JUNIO 0,00 678,26
JULIO 0,00 685,30
AGOSTO 0,00 700,87
SEPTIEMBRE 0,00 693,33
OCTUBRE 784,95 732,02
NOVIEMBRE 2.814,58 738,55
DICIEMBRE 3.975,01 809,89

TOTAL 21.851,94 8.753,59

Demanda energetica Total 30.605,53

Tabla 4.28. Tabla de demanda energética Calefaccion + ACS.
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Demanda energética ACS+Calef. (M))
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Figura 4.14. Gréafica de demanda energética ACS+ Calefaccion por meses en

MJ.

III. INSTALACION SOLAR TERMICA PARA ACS, CALEFACCION Y

REFRIGERACION.

Y por Uultimo valoraremos la instalacion completa de climatizacion,

calefaccion y refrigeracion, y ACS mediante un sistema solar térmico.

MES Calefaccion | s (M) | Refrigeracion
(MJ)
ENERO 4.501,34 809,89 0,00
FEBRERO 3.766,33 717,45 0,00
MARZO 2.972,36 763,17 0,00
ABRIL 2.073,97 708,41 0,00
MAYO 963,39 716,45 0,00
JUNIO 0,00 678,26 1.957,46
JULIO 0,00 685,30 3.168,97
AGOSTO 0,00 700,87 3.465,50
SEPTIEMBRE 0,00 693,33 2.005,98
OCTUBRE 784,95 732,02 0,00
NOVIEMBRE | 2.814,58 738,55 0,00
DICIEMBRE 3.975,01 809,89 0,00
TOTAL 21.851,94 | 8.753,59 | 10.597,91

Demanda energetica Total 41.203,44

Tabla 4.29. Tabla de demanda energética Calefaccion + ACS+ Refrigeracion.
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Demanda energetica ACS+Climat. (M)J)
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Figura 4.15. Grafica de demanda energética ACS+ Calefaccion+ Refrigeracion por meses
en MJ.

Para concluir adjuntamos la siguiente grafica en donde se observa por
separado de los consumos energéticos de ACS, Calefaccion y Refrigeracion,

estimados durante todos los meses del afo.

EACS M Calefaccién O Refrigeracion

Figura 4.16. Gréfica de consumos estimados de ACS+ Calefaccién+ Refrigeracion por

meses en MJ, durante un afo.
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5. ESTUDIO Y DIMENSIONADO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO.

5.1. CRITERIOS DE DISENO

Los datos de partida necesarios para el dimensionado y calculo de la
instalacién estan constituidos por dos grupos de parametros que definen las

condiciones de uso y climaticas.

Condiciones de uso

Las condiciones de uso vienen dadas por la demanda energética asociada a
la instalacion segun los diferentes tipos de consumo. En el presente
proyecto tendremos encuentra dos casos diferenciados de demanda

energética:

- Para aplicaciones de A.C.S., la demanda energética se determina en
funcion del consumo de agua caliente
- Para las aplicaciones de climatizacién (Calefaccion y refrigeracién), la

demanda energética se determina por el habitaculo a climatizar .

Ambas demandas energéticas calculadas anteriormente en el capitulo 4 del

proyecto.

Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas vienen dadas por la radiacion global total en el
campo de captacion, la temperatura ambiente diaria y la temperatura del
agua de la red. Usaremos las tablas de radiacién solar publicadas por
CENSOLAR.

Para realizar el dimensionado basico de las instalaciones o sistemas a
medida se refiere a la seleccion de la superficie de captadores solares y, en
caso de que exista, al volumen de acumulacién solar, debera realizarse de

forma que en ningln mes del afio la energia producida por la instalacidon
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solar supere el 110 % de la demanda de consumo y no mas de tres meses

seguidos el 100 %.

Intentaremos obtener el mayor rendimiento de los paneles solares evitando
usar un sistema energético de apoyo, pero siempre se ha de tener en
cuenta la existencia de este apoyo energético para aquellas ocasiones en

donde no podamos abastecer la energia demandada con la captacion solar.

5.2. INSTALACION SOLAR TERMICA.,

5.2.1. INTRODUCCION

El funcionamiento basico de los sistemas de energia solar térmica consiste
en la utilizacion de los rayos solares que calientan el fluido (agua con
anticongelante) que circula por el interior de unas placas especiales,
denominadas colectores. Esta energia en forma de agua caliente es
intercambiada hasta otro circuito donde es acumulada en un depdsito hasta
poder ser utilizada, normalmente en agua caliente sanitaria o el sistema

hidraulico de calefaccidon de la vivienda.

CALDERA ELECTRICA
O BOMES DE CALOR
COLECTORES SOLARES
RED
& Iy
COMELMO
IMTERC AMBELADIOR
DE CALOR
BOMEA DE -~
RECRCULACION o= 1 = :
E»Dr-;.&. s ACUMULADOR
RECIRCUILACION
CIRCUITD PRIMARIO CIRCUITO SECUNMDARIO

Figura 5.1. Esquema de un sistema térmico.
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Segun el esquema basico de una instalacion solar térmica nos encontramos
con un circuito primario que lo forman parte los captadores y las tuberias

que los unen, en el cual el fluido recoge la energia solar y la transmite.

Un circuito secundario en el que se recoge la energia transferida del circuito

primario para ser distribuida a los puntos de consumo.

Las principales clasificaciones de las instalaciones térmicas son:

« Instalaciones abiertas: Instalaciones en las que el circuito primario
esta comunicado de forma permanente con la atmdsfera.

« Instalaciones cerradas: Instalaciones en las que el circuito primario
no tiene comunicacién directa con la atmdésfera.

« Instalaciones de sistema directo: Instalaciones en las que el fluido de
trabajo es la propia agua de consumo que pasa por los captadores.

» Instalaciones de sistema indirecto: Instalaciones en las que el fluido
de trabajo se mantiene en un circuito separado, sin posibilidad de
comunicarse con el circuito de consumo.

« Instalaciones por termosifén: Instalaciones en las que el fluido de
trabajo circula por conveccion libre.

« Instalacion con circulacion forzada: Instalacidn equipada con

dispositivos que provocan la circulacion forzada del fluido de trabajo.

Que a su vez segun la configuracidon basica de la instalacién daria
distintas clasificaciones en funcion de:

- Por el principio de circulacién.

- Por el sistema de transferencia de calor.

- Por el sistema de expansion.

- Por el sistema de aporte de energia auxiliar.

- Por su aplicacién.
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5.2.2. ELEMENTOS DEL SISTEMA SOLAR TERMICO.

Los principales elementos que conforman una instalacion de un sistema

solar térmico son los siguientes:

Los colectores solares

Los captadores solares son los dispositivos encargados de captar la
radiacion solar y convertirla en una forma de energia util para la aplicacion
considerada. Tiene como objetivo transformar la radiacién del sol incidente
sobre el mismo en energia térmica mediante el aumento de temperatura del
fluido que circula en su interior. Existe una amplia gama de colectores
solares tanto en disefio como en coste como en rendimientos, pudiéndose

elegir unas u otras aplicaciones segun las necesidades.

Los colectores solares mas empleados a nivel doméstico son los colectores
planos, seguidos cada vez mas por los colectores solares de vacio.
Un panel solar plano se compone de una caja con aislamiento en el fondo y
en los costados y sobre este aislamiento se monta la placa absorbedora,
una plancha metalica a la que se encuentran soldados los tubos por los que
circula el liguido a calentar. Los tubos que entran y salen del costado de la
placa permiten que se pueda conectar el sistema a la instalacion de agua.
La carcasa, normalmente metadlica, es la estructura que rodea el aislamiento
posterior y soporta el vidrio, y debe ser totalmente estanca para evitar
pérdidas de calor. La tapa frontal es de vidrio templado resistente a

impactos y a las oscilaciones térmicas o bien de determinados plasticos.

Los colectores solares de tubos de vacio incluyen una innovacion: se ha
hecho el vacio en el espacio que queda entre el cristal protector y la
superficie absorbente. Con este cambio se consigue eliminar las pérdidas
por conveccion interna, porque internamente no hay aire que pueda
transferirlas, y aumentar asi la temperatura de trabajo y el rendimiento.
La forma de estos captadores no es plana, sino cilindrica, porque permite

efectuar mejor el vacio en su interior. Ademas, los colectores de tubos de
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vacio integran concentradores cilindrico-parabdlicos con los que se consigue
mejorar el rendimiento durante las estaciones en que los rayos solares no

inciden en el angulo 6ptimo.

También permiten adaptarse mejor a aquellos casos en que no es posible
una instalacién en la inclinaciéon o direccién ideal, donde los paneles planos
tendrian muy poco rendimiento. Esta propiedad hace que los captadores de
tubos de vacio puedan integrarse aun mejor en la arquitectura.
En general, los colectores deben estar homologados y presentar las

garantias pertinentes.

— Salida

— Perfil laboral

Cubierta transparente

Flaca absorbente
—  Aijslamiento
Farrilla Tubos
Caja
—— Entrada

Figura 5.2. Detalle de colector solar

Acumulador

La funciéon del acumulador o depdsito es conservar caliente el agua
producida por los paneles solares durante un tiempo limitado, normalmente
entre 1 vy 4 dias en el «caso de sistemas pequenos.
Un buen depdsito debe tener una alta capacidad calorifica, un volumen
adecuado, responder de manera rapida a la demanda, integrarse bien en el

edificio, ser accesible econdmicamente, ser seguro, y tener larga duracioén.
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Suelen tener forma cilindrica lo cual facilita el fendmeno de estratificacion.
Se construyen en acero, acero inoxidable, aluminio, fibra de vidrio reforzado

y plasticos.

El tamafio del depdsito deberd ser de 30 a 60 litros por m? de panel solar en
sistemas pequefos. En este tipo de sistemas no es factible conservar la
produccion de agua caliente del verano para el invierno, por cuyo motivo
solamente se habla de depdsitos con capacidad diaria.
En el caso de que se desee instalar un depdsito mixto para A.C.S. y
calefaccién, se necesita hacer el calculo considerando de 50 a 75 litros por

m? de panel solar.

Para sistemas unifamiliares es posible utilizar la siguiente regla:
50 litros de depdsito por persona + 50 litros
Es decir que, en la gran mayoria de los casos, el depédsito estaria en

aproximadamente 200-300 litros.

Figura 5.3. Detalle de acumulador solar

Bombas o electrocirculadores
Estos elementos facilitan el transporte del fluido calorportador desde los
colectores hasta el almacenamiento y luego al punto de consumo. Son

accionados por un motor eléctrico que suministra al fluido la energia
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necesaria para transportarlo por el circuito a una determinada presién. Hay

tres tipos de electrocirculadores centrifugos:

% Rotor sumergido. Son silenciosos, requieren un bajo
mantenimiento y se montan en linea con la tuberia y el eje

horizontal.

< Monobloc. Con el eje en cualquier posicion.

< Acoplamiento motor. Electrocirculador de ejes distintos, son mas

ruidosos.

Con el paso del tiempo, en las tuberias se producen precipitaciones y
corrosion, por lo que la pérdida de carga aumenta con el tiempo. Ademas
los calculos se realizan como si en la instalacion sélo hubiese agua,
mientras que muchas veces se anade anticongelante, por esta razén en la

practica la bomba que se elige debe estar un poco sobredimensionada.

Las bombas suelen tener varias velocidades y el fabricante lo indica en sus
graficas. Lo aconsejable es que se trabaje en una velocidad intermedia para
asi poder subir o bajar la velocidad si nos hemos quedado cortos o bien si
hemos sobredimensionado la bomba, respectivamente.

El circuito va precedido de un filtro para evitar que entren impurezas
procedentes de las soldaduras y del resto de la instalacidn hasta la llegada a

la bomba.

Valvulas y otros componentes

Para evitar que el liquido anticongelante circule en la direccién opuesta
cuando el sistema esta apagado, se monta una valvula de paso de sentido
Unico o una electro-valvula. Esta valvula antirretorno evita retrocesos del
fluido calorportador desde el colector a la bomba causados por la

convecciéon natural.
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Si se escoge una valvula de paso Unico, es aconsejable montarla en una
parte horizontal del tubo y nunca en el fondo, ya que particulas de suciedad
podrian interferir en el funcionamiento de la valvula. La experiencia ha
demostrado que es recomendable comprar una valvula de buena calidad. La
solucion con una valvula electromotriz que se abre en paralelo con el

arranque de la bomba, es mas segura que una valvula de paso sin retorno.

Otro elemento muy importante del sistema es el vaso de expansion que
absorbe las dilataciones del agua en las instalaciones de agua caliente
sanitaria. Cuando crece la presidn en la instalacién debido a la dilatacién del
fluido calorportador (aumento de temperatura), el fluido sobrante entra en
el vaso y empuja la membrana. El gas utilizado (nitrégeno, que no oxida ni
estropea la membrana) se comprime, evitando asi variaciones de presién en

el circuito.

Las instalaciones también disponen de un purgador que extrae el aire que
se pueda formar dentro de las conducciones, asi como de un grifo
mezclador a la salida del acumulador para permitir la mezcla de agua fria
con la procedente del colector, para evitar el riesgo de quemaduras en

momentos en que el colector alcance temperaturas muy elevadas.

Liquido anticongelante

Un liquido ideal para transportar el calor en una instalacidon solar térmica
deberia ser anticongelante, no hervir, no corroer, ser atéxico, tener una
alta capacidad calorifica y un gran coeficiente de transmision de calor, no se
debe gastar y debe ser econdmicamente accesible. Este liquido ideal "no
existe", lo mas cerca que se ha llegado a los parametros ideales es un
porcentaje del 60% de agua y un 40% de glicol (Etilenglicol o

Propilenglicol).

Para que el periodo de garantia de la instalacion siga vigente solamente
debe emplearse el liquido recomendado por el fabricante, pues de lo

contrario experimentando con otros liquidos se corre el riesgo de cargar con
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grandes costos en reparaciones del sistema por parte del instalador o

usuario.

Aislamiento

El aislamiento de colectores y conducciones, incorporado por el fabricante,
es necesario para reducir tanto como sea posible las pérdidas de calor y
mantener la temperatura del agua calentada por el sol. Pero por otro lado,
los tubos suelen ponerse muy calientes, especialmente si el sistema esta
parado, por lo que es necesario que el aislamiento de los tubos pueda

soportar temperaturas de hasta 150° C.

5.3. CRITERIO DEL SISTEMA DE CAPTACION.

La orientacion e inclinacidon del sistema de captacion del presente proyecto
se ubicara en el faldon de la cubierta inclinada con orientacion sur, siendo
esta la orientacion optima para la captacidn solar, con un angulo de
inclinaciéon de 30° con respecto a la horizontal, debido a la inclinacién de la

cubierta.

Para dimensionar el sistema de captacion debemos de tener en cuenta:

% Factor de correccion debido a la inclinaciéon de los captadores (K)
Debemos de indicar que segln se nos aconseja en la HE-4, el dngulo de
inclinacion 6ptimo sera 39° (al igual que la latitud geografica), obtenido

dependiendo del periodo de utilizacién, uno de los valores siguientes:

- Consumo constante anual: la latitud geografica

- Consumo preferente en invierno: la latitud geografica + 10°

- Consumo preferente en verano: la latitud geografica - 10°

Por lo que tendremos que aplicar un coeficiente K, ya que el grado
optimo es de 39° y nuestra instalacion de captadores se encuentra a

300°. Para ello utilizaremos la siguiente tabla.
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LATITUD = 39°

Incli. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1,07 106 104 103 102 101 102 103 105 107 109 108
10 1,14 111 108 105 103 102 103 106 11 1L,14 117 1,16
15 1,19 116 111 107 103 102 103 107 113 12 124 123
20 125 12 1,14 107 103 101 103 108 116 125 131 129
25 129 123 115 107 102 1 102 108 118 129 136 135
30 133 125 116 107 1 097 1 1,08 119 133 141 14

35 135 127 116 105 097 094 098 106 12 135 145 143
40 137 127 115 103 094 091 094 104 119 137 148 146
45 138 127 114 1 0,9 087 09 100 118 137 15 1,48
50 139 126 112 097 08 082 08 098 116 137 151 15

55 138 125 109 093 08 077 08 09 113 136 151 15

60 137 122 105 08 075 071 075 08 11 134 151 149
65 135 119 101 083 069 065 069 08 105 131 149 147
70 132 115 09 077 063 058 063 077 1 127 146 145
75 128 111 091 07 056 051 056 071 095 123 142 141
80 123 106 084 064 049 043 048 064 088 117 137 137
85 1,18 1 078 056 041 035 041 056 081 1,11 132 132
90 1,12 093 071 049 033 028 033 049 074 104 125 126

Tabla 5.1. Factor de correccion K de inclinacion para la latitud 39° (CENSOLAR)

% Las pérdidas por sombra (FS)

Para el presente proyecto consideramos que la perdida por sombras es
nulo, ya que no tenemos ningun objeto que nos obstaculice la luz

inciente solar sobre los paneles.

% Las pérdidas por polucién (Fpol)

Existen pérdidas originadas por los efectos de la actividad humana como
pueden ser la industria, el uso de automoviles, etc, que pueden
disminuir e influir en la radiacién recibida por los modulos solares. En

nuestro caso consideraremos un 3% por este efecto.
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5.4. ENERGIA PRODUCIDA POR LA RADIACCION SOLAR.

Para obtener la energia que es producida y va ha ser captada por lo paneles

solares necesitamos el indice de radiacién media mensual para la zona 1V,

en la que nos encontramos.

20,00

12,90 14,70

18,90

Radiacion solar en MJ/m?2

21,20

22,10

23,20

24,00

22,30

20,30

16,40

13,20

11,00

6602,00

2624,00

25,00

13,70 15,30

19,30

21,20

21,80

22,60

23,50

22,20

20,50

17,00

14,00

11,80

6694,00

2750,00

30,00

14,50 15,90

19,70

21,10

21,30

22,00

22,90

21,90

20,70

17,50

14,70

12,50

6748,00

2858,00

35,00

15,20 16,40

19,90

20,90

20,70

21,30

22,20

21,50

20,80

18,00

15,40

13,20

6763,00

2948,00

40,00

15,80 16,70

20,00

20,60

20,10

20,50

21,40

21,00

20,70

18,30

15,90

13,70

6740,00

3020,00

45,00

16,30 /17,00

19,90

20,10

19,30

19,50

20,50

20,40

20,50

18,50

16,30

14,20

6679,00

3072,00

50,00

16,70|17,20

19,80

19,50

18,50

18,50

19,50

19,70

20,20

18,60

16,60

14,60

6580,00

3105,00

55,00

16,90 17,20

19,50

18,80

17,60

17,50

18,50

18,90

19,70

18,50

16,90

14,80

6444,00

3119,00

60,00

17,10|17,20

19,10

18,10

16,50

16,30

17,30

18,00

19,20

18,40

17,00

15,00

6272,00

3112,00

65,00

17,10|17,00

18,60

17,20

15,50

15,10

16,10

16,90

18,50

18,10

17,00

15,10

6065,00

3086,00

70,00

17,10]16,70

18,00

16,20

14,30

13,90

14,80

15,90

17,70

17,80

16,80

15,00

5827,00

3040,00

Escogernos la tercera fila de la tabla, ya que el angulo de inclinacién de los

Tabla 5.2. HPS relacién Angulo/ Radiacién incidente (AVEN)

captadores se estima en 309, por la pendiente de la cubierta.

Por lo tanto aplicandole los coeficientes correctores anteriormente indicados
en el criterio del sistema de captacion por pérdidas o factores de correccion

obtendremos la energia absorbida por los captadores mes a mes por

superficie.
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| CALCULO DE LA EFICIENCIA Y PERDIDA POR DIVERSOS FACTORES \

Ene 31 1,000 0,970 1,330 1,290
Feb 28 1,000 0,970 1,250 1,213
Mar 31 1,000 0,970 1,160 1,125
Abr 30 1,000 0,970 1,070 1,038
May 31 1,000 0,970 1,000 0,970
Jun 30 1,000 0,970 0,970 0,941
Jul 31 1,000 0,970 1,000 0,970
Ago 31 1,000 0,970 1,080 1,048
Sep 30 1,000 0,970 1,190 1,154
Oct 31 1,000 0,970 1,330 1,290
Nov 30 1,000 0,970 1,410 1,368
Dic 31 1,000 0,970 1,400 1,358
Promedio

FS Perdidas por sombra
Fpol Perdidas por polucién

K Factor de correccion debido a la inclinacion

Tabla 5.3. Coeficientes correctores de la incidencia solar.

Radiacién en MJ/m2 [AVEN] Energia producida

Enero 31 14,50 1,29 18,71 579,90 5,20
Febrero 28 15,90 1,21 19,28 539,81 5,36
Marzo 31 19,70 113 22,17 687,16 6,16
Abril 30 21,10 1,04 21,90 656,99 6,08
Mayo 31 21,30 0,97 20,66 640,49 5,74
Junio 30 22,00 0,04 20,70 620,99 5,75
Julio 31 22,90 0,97 22,21 688,60 6,17
Agosto 31 21,90 1,05 22,94 711,22 6,37
Septiembre | 30 20,70 1,15 23,89 716,82 6,64
Octubre 31 17,50 1,29 22,58 699,88 6,27
Noviembre 30 14,70 1,37 20,11 603,16 5,58
Diciembre 31 12,50 1,36 16,98 526,23 472
Promedio 365 18,73 115 21,01 | 766860 | 70,03
E[l\TngtgnigT]al VAL

Tabla 5.4. Energia solar producida por MJ/m?2,
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Comparativa de radiaccion solar

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

B MJ/dia incidentes @ MJ/dia resultado

Figura 5.4. Comparativa de energia solar incidente / producida por dia.

5.5. CARACTERISTICAS DEL CAPATADOR SOLAR

Dentro del amplio mercado existente hemos optado por tomar como
referencia captador solar CR-12 S8 de la casa CHROMAGEN, con siguientes

caracteristicas:

CAPTADOR CR-12 S8
Dimensiones (L x A x a) 2200X1285X90 cm
Area total 2,75 m2
Area absorbedor 2,46 m2
Cubierta transparente Vidrio templado 3,20 mm
Peso 43 Kg
Rendimiento ( n) 80,80%
K1 3,20 W/m2.K
K2 0,010 W/mz2.K2
Dimensiones (L x A x a) 1639x 984 x32mm
Presién méaxima 8 bar

Tabla 5.5. Caracteristicas del captador CR-1258 (CHROMAGEN)
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f (%)

(Tm-Ta)/'a
Figura 5.6. Detalle del captador solar y la curva de rendimiento instantaneo.

Conocidos los datos vy caracteristicas del captador solar, debemos
determinar el rendimiento de los colectores utilizando la foérmula

proporcionada por el fabricante.

n= 0,79-3,88 x (Ta-Tm)/I

Donde:

n es Rendimiento del captador.

Ta es la temperatura media diurna (durante las horas de Sol). Hay que
consultarla en las tablas climaticas.

Tm Temperatura media del captador (Normalmente se escoge el mismo

valor del agua de consumo 60°C)
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I Intensidad de radiacién media durante las horas de sol (W/m?).

Para calcular la radiacion media durante las horas de sol lo calcularemos

con la siguiente formula:

I=Euatil /Horas

Tabla 5.6. Temperatura media diurna en °C (CENSOLAR)

9,7 10,7 | 119 132 | 143 | 149 | 147 | 13,7 | 125 | 115 | 101 | 95

Tabla 5.7. Medias de horas de luz solar

Por lo que obtenemos los siguientes rendimientos para cada dia de los

meses del afo

5,20 9,7 535,69 12 60

5,36 10,7 500,49 13 60 0,43
6,16 11,9 517,42 15 60 0,45
6,08 13,2 460,85 17 60 0,43
5,74 14,3 401,34 20 60 0,40
5,75 14,9 385,90 23 60 0,42
6,17 14,7 419,75 26 60 0,48
6,37 13,7 465,18 27 60 0,51
6,64 12,5 530,98 24 60 0,53
6,27 11,5 545,33 20 60 0,51
5,58 10,1 552,95 16 60 0,48
4,72 9,5 496,35 13 60 0,42

Tabla 5.8. Calculo del rendimiento de los captadores.
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Hay que tener en cuenta que no solo el captador tendra perdidas, sino que

la instalacion también tendra.

Se han establecido unos valores de

rendimiento global; para instalaciones muy deficientes el rendimiento es del

80%, para instalaciones normales el rendimiento estd entre el 85% vy el

90%, para instalaciones muy eficientes el rendimiento es del 92%.

Aplicaremos un rendimiento del 80% ya que es el rendimiento previsto para

las instalaciones normales.

18,71 0,44 8,27 0,80

19,28 0,43 8,21 0,80 6,56
22,17 0,45 10,03 0,80 8,03
21,90 0,43 9,37 0,80 7,50
20,66 0,40 8,33 0,80 6,67
20,70 0,42 8,65 0,80 6,92
22,21 0,48 10,57 0,80 8,45
22,94 0,51 11,81 0,80 9,45
23,89 0,53 12,59 0,80 10,07
22,58 0,51 11,41 0,80 9,13
20,11 0,48 9,68 0,80 7,74
16,98 0,42 7,17 0,80 574

Tabla 5.9. Radiacion aprovechada por el sistema.

25,00

20,00 =

15,00

10,00

5,00

0,00 = LV

[ Radiacidn inclinada

—_—— 1
— |

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

W Radiacion captador

—_——— Y |

e — A

—_—

JUL AGO SEP OCT NOV DIC

@ Radiacion sistema

Figura 5.7. Comparativa de las diferentes radiaciones.
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5.6. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE ACS.

5.6.1. CAPTADORES Y ACUMULADOR.

Para el dimensionado A.C.S., se debe tener en cuenta que el sistema solar
se debe disefar y calcular en funcién de la energia que aporta a lo largo del
dia y no en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por
tanto se debe prever una acumulacién acorde con la demanda y el aporte,

al no ser ésta simultanea con la generacion.

Para esta aplicacién el area total de los captadores tendra un valor tal que
se cumpla la condicion:
50< V/A < 180

Donde
A serd el area total de los captadores, expresada en m?, y V es el volumen
del depdsito de acumulacidon solar, expresado en litros, cuyo valor

recomendado es aproximadamente la carga de consumo diaria M: V = M.

Ademas si hacemos referencia al CTE-HE4, en la contribucién solar minima
anual se especifican el porcentaje de aporte minimo en relacién a, una
primera situacién denominada caso general en donde se hace uso de una
fuente energética de apoyo de gasédleo, propano, gas natural u otras; o el
segundo caso efecto Joule en donde la fuente energética de apoyo es la

electricidad.

Estos porcentajes minimos de contribucidn solar serian del 60% anual para
el caso general y el 70% anual para el caso efecto Joule, ya que la demanda
de ACS se sitla entre 50-5000 I/dia y la zona climatica recordemos que es
la IV.
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ENE 31 6,62 205,21 809,89 2,46 62,33 124,66
FEB 28 6,56 183,81 717,45 2,46 63,02 126,05
MAR 31 8,03 248,78 763,17 2,46 80,19 160,39
ABR 30 7,50 224,94 708,41 2,46 78,11 156,22
MAY 31 6,67 206,65 716,45 2,46 70,95 141,91
JUN 30 6,92 207,65 678,26 2,46 75,31 150,63
JUL 31 8,45 262,06 685,30 2,46 94,07 188,15
AGO 31 9,45 292,88 700,87 2,46 102,80 205,60
SEP 30 10,07 302,18 693,33 2,46 107,21 214,43
OoCT 31 9,13 282,98 732,02 2,46 95,10 190,19
NOV 30 7,74 232,22 738,55 2,46 77,35 154,70
DIC 31 574 177,90 809,89 2,46 54,04 108,07

Tabla 5.10. Cubrimiento energético de los captadores para ACS

Si analizamos los valores obtenidos en la tabla 5.10, se desprende que
usaremos un captador solar pues cumple con la nhormativa de CTE-HES5, con
un aporte minimo de un 80,04% anual y ademas ningun mes supera el
10% de la demanda energética asi como no existen mas de tres meses
consecutivos al 100%. Por lo tanto concluimos que colocaremos un captador
solar de la marca CHROMAGEN modelo CR 12-S8.

Para dimensiona el acumulador tendremos en cuenta que tenga una
capacidad minima de 120 |, ya que es el consumo estimado por dia.
Colocaremos un acumulador de la marca CHROMAGEN modelo AVESO1 con
una capacidad de 150 I.

Por lo tanto cumplimos con la segunda condicién

50< 150/2,46 = 60,97 <180
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5.6.2. ESQUEMA DE LA INSTALCION DE ACS.

El sistema elegido consta de dos circuitos, primario (solar) y secundario
(auxiliar), por los que circulan dos fluidos que en ningdn momento se
mezclan. Colocaremos una caldera auxiliar para el apoyo de energia ya que
habrd momentos que no podamos abastecernos unicamente del agua
caliente producida por el captador solar. Esquematicamente se puede

resumir de la siguiente forma:

Campo de
captadores

§ | Aoue "
| sanitaria
i | i B
_! Acumulador -z
Contral
____ sl
Sistema
| auxiliar |
| | | Agua fria

Figura 5.8. Esquema de la instalacion de ACS

La instalacidn utiliza un sistema de transferencia de calor indirecto, es decir,
el fluido que circula por los colectores no es el agua destinada al consumo.
La razén por la que hemos elegido una instalacién de este tipo es que de
esta forma se permite utilizar en el circuito primario una mezcla de agua
con anticongelante como fluido de trabajo que actia como sistema de

proteccion contra heladas.
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Desde el captador solar situado en la cubierta inclinada instalada sobre una
estructura metalica correctamente dimensionada y separada de las tejas al
menos unos 2 cm, circulara el fluido con anticongelante hasta llegar al
acumulador. En el acumulador el fluido con anticongelante transfiere la
energia en forma de calor al agua fria de la red, en donde es acumulada

hasta su consumo.

Si se necesitara aumentar la temperatura del agua hasta un punto dptimo
de consumo el agua pasara por un sistema auxiliar hasta alcanzar la
temperatura deseada. Este calentador en nuestro caso podria ser eléctrico o
de gas, ya que cumplimos con el aporte energético minimo establecido.

Como energia de apoyo colocaremos una caldera a gas ciudad.

Debemos de disponer un controlador o regulador diferencial de temperatura
para regular la temperatura del captador, del circuito, programar Ila
instalacién, control de la energia de apoyo, limite de temperatura de

acumulacion, etc.

5.7. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION ACS Y CALEFACCION.

5.6.1. CAPTADORES Y ACUMULADOR.

Al igual que hicimos con la instalacién de ACS tendremos que atender
también al dimensionado del acumulador y no de los captadores. Segun se
indica en el Pliego de condiciones técnicas de instalaciones a baja
temperatura de IDEA para instalaciones de climatizacion se dimensionara el
volumen de acumulacidon para que se cubran las necesidades de energia
demandada durante, al menos, una hora, recomendandose usar una
relacion de V/A entre 25 I/m2 y 50 |/m?2.

Por lo tanto comenzaremos por calcular el nUmero de captadores necesarios

para cubrir la demanda energética.
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ENE 31 6,62 205,21 | 4.501,34 2,46 11,21 22,43 33,64
FEB 28 6,56 183,81 3.766,33 2,46 12,01 24,01 36,02
MAR 31 8,03 248,78 2.972,36 2,46 20,59 41,18 61,77
ABR 30 7,50 224,94 | 2.073,97 2,46 26,68 53,36 80,04
MAY 31 6,67 206,65 963,39 2,46 52,77 105,53 158,30
JUN 30 6,92 207,65 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
JUL 31 8,45 262,06 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
AGO 31 9,45 292,88 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
SEP 30 10,07 302,18 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
OCT 31 9,13 282,98 784,95 2,46 88,68 177,37 266,05
NOV 30 7,74 232,22 2.814,58 2,46 20,30 40,59 60,89
DIC 31 574 177,90 3.975,01 2,46 11,01 22,02 33,03

Tabla 5.11. Cubrimiento energético de los captadores para Calefaccion.

Analizando los resultados de la tabla, observamos que los meses de verano
y cercanos la contribucién solar seria el 100%, ya que no tendriamos que
realizar ningun aporte energético para ambientar la vivienda. Por este
motivo, colocaremos dos captadores para cubrir las necesidades energéticas

de calefaccion la cuales se encuentran al 60,80% de la demanda energética.

Entre instalar uno, dos o tres captadores, se prefiere instalar dos. Esta
decision se basa en pensar de llegar a la maxima contribucién energética
anual, sin olvidarnos que en verano se tendria un excedente energético muy
elevado y peligroso por sobrecalentamientos en los captadores. Elegir tres
captadores para calefaccion seria muchisima energia sobrante en el verano.

Con dos captadores para calefaccion hay suficiente.

Si la vivienda unifamiliar tuviera piscina, seria buena solucion utilizar el
exceso de energia térmica en el verano para calentar el agua de la piscina.
Como ese no es nuestro caso ya que no disponemos de espacio para la
colocacion de una piscina, ese exceso de energia térmica lo paliaremos con

un aerodisipador.
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Por lo tanto para una instalacion térmica de ACS y calefaccién tendriamos

gue colocar 3 captadores solares, 2 para calefaccion y uno para ACS, la
marca CHROMAGEN modelo CR 12-S8.

ENE 31 6,62 205,21 5.311,24 2,46 9,50 19,01 28,51
FEB 28 6,56 183,81 | 4.483,78 2,46 10,08 20,17 30,25
MAR 31 8,03 248,78 3.735,53 2,46 16,38 32,77 49,15
ABR 30 7,50 224,94 | 2.782,38 2,46 19,89 39,78 59,66
MAY 31 6,67 206,65 1.679,83 2,46 30,26 60,52 90,79
JUN 30 6,92 207,65 678,26 2,46 75,31 150,63 225,94
JUL 31 8,45 262,06 685,30 2,46 94,07 188,15 282,22
AGO 31 9,45 292,88 700,87 2,46 102,80 205,60 308,39
SEP 30 10,07 302,18 693,33 2,46 107,21 214,43 321,64
OCT 31 9,13 282,98 1.516,97 2,46 45,89 91,78 137,67
NOV 30 7,74 232,22 3.553,14 2,46 16,08 32,15 48,23
DIC 31 574 177,90 | 4.784,90 2,46 9,15 18,29 27,44

Tabla 5.12. Cubrimiento energético de los captadores para ACS+ Calefaccion.

Por tanto para elegir el acumular mas eficiente, tendremos en cuenta que

debe de tener una mayor capacidad, ya que en los meses de inviernos

deberd abastecer de ACS y agua a una temperatura para calefaccion.

Considerandos que se cubran las necesidades de energia demandada

durante, al menos, una hora y recomendandose usar una relacién de V/A

entre 25 I/m2 y 50 |/m?2 el acumulador elegido es el modelo AVES11 marca

CHROMAGEN con una capacidad de 300 I.

Cumpliendose

25< 300/(2,46)*3 = 40,65 <50
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5.7.2. ESQUEMA DE LA INSTALCION DE ACS Y CALEFACCION.

El esquema de la instalacién y el funcionamiento sera el mismo que para
agua caliente, con el Unico variante que ahora ademas de proporcionarnos
Unicamente agua sanitaria nos dotara al sistema de calefacciéon agua con

una temperatura mas elevada a la que esta en la red general.

A este sistema tendremos que deberiamos incluirle un disipador aerotermo
utilizado para disipar los excedentes de energia producida por los
captadores solares térmicos. Segun el CTE se deben adoptar medidas
preventivas para evitar sobrecalentamientos en las instalaciones solares
térmicas. La disipacién la realizan haciendo pasar el fluido calor portador del
circuito primario solar a través de una bateria de tubos de cobre con aletas

enfriadas por aire.

Otra de las medidas a tomar en el caso de que en algunos meses del afo el
aporte solar sobrepase el 110% de la demanda energética o en mas de tres
meses seguidos el 100% serian el vaciado parcial del campo de captadores.
Esta solucidon permite evitar el sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de
parte del fluido del circuito primario, habrd de ser repuesto por un fluido de
caracteristicas similares, debiendo incluirse este trabajo en su caso entre las
labores del contrato de mantenimiento. O Tapado parcial del campo de
captadores. En este caso el captador estad aislado del calentamiento
producido por la radiacion solar y a su vez evacua los posibles excedentes
térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que sigue

atravesando el captador).

Los captadores los podemos colocar en una Unica fila conectada en serie o
paralelo segun el Pliego de condiciones técnicas de instalaciones a baja

temperatura de IDAE.

Por ultimo indicar que el sistema de calefaccion que mejor se adapta a la

energia solar térmica es el suelo radiante, ya que trabaja a baja
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temperatura, alrededor de 40°C. Permitiendo ahorrar mas energia que

otros sistemas.

Mientras que si nos decantamos por el uso de los radiadores, la energia
solar puede ayudar en gran parte a reducir el consumo de la caldera. Los
radiadores trabajan a una temperatura que oscila entre 70-90°C,

temperatura muy elevada para los captadores planos comunes en invierno.

Para alcanzar esta temperatura en invierno tendran que instalarse
colectores de tubos de vacio, con mejor rendimiento y que permiten

trabajar sin apoyo de caldera en los dias soleados.

Otro sistema de calefaccién ideal para la energia solar térmica son los fan-
coils, ya que trabajan a baja temperatura, utilizando el agua calentada por

los colectores para calentar el aire de un recinto o local.

2,70m

%6 20° 24 16° 30t a4 6 20° 28° W W WQ°
CONFORT IDEAL  SUELO RADIANTE RADIADORES AIRE CALIENTE

Figura 5.9. Esquema de la temperatura de calefaccion.

En nuestro proyecto nos decantaremos por la instalacion de un sistema de
calefaccion por suelo radiante, ya que aunque la instalacién inicial supone
un mayor coste se reduce durante su funcionalidad y rendimiento frente a
otros sistemas. Como energia de apoyo colocaremos una caldera a gas

ciudad.
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5.8. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION ACS Y CLIMATIACION.

5.8.1. CAPATADORES Y ACUMULADOR.
Siguiendo el mismo criterio descritos anteriormente analizaremos Ia
demanda energética y la producida por los captadores, para la refrigeracion

de la vivienda.

ENE 31 6,62 205,21 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
FEB 28 6,56 183,81 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
MAR 31 8,03 248,78 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
ABR 30 7,50 224,94 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
MAY 31 6,67 206,65 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
JUN 30 6,92 207,65 1.957,46 2,46 26,10 52,19 78,29
JUL 31 8,45 262,06 3.168,97 2,46 20,34 40,69 61,03
AGO 31 9,45 292,88 3.465,50 2,46 20,79 41,58 62,37
SEP 30 10,07 302,18 2.005,98 2,46 37,06 74,11 111,17
OCT 31 9,13 282,98 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
NOV 30 7,74 232,22 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00
DIC 31 574 177,90 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00

Tabla 5.12. Cubrimiento energético de los captadores para Refrigeracion.

Por lo tanto para la refrigeracion con la instalacién de 2 captadores solares
cubriamos el 52,14% de la demanda energética durante los meses de
verano. Como partimos del dimensionado para la instalacién de ACS y
calefaccion con un total de 3 captadores (1 para ACS y otros 2 para
calefaccion), donde los meses de verano observdbamos que se producia un
sobre exceso de produccién energética, que era perdida, ahora al incluir en
la instalacion refrigeracién tendremos un mayor aprovechamiento de la

energia.

Por lo tanto usaremos 3 captadores marca CHROMAGEN modelo CR 12-S8 y
un acumulador AVES11 marca CHROMAGEN con una capacidad de 300 I.
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ENE 31 6,62 205,21 5.311,24 2,46 9,50 19,01 28,51
FEB 28 6,56 183,81 4.483,78 2,46 10,08 20,17 30,25
MAR 31 8,03 248,78 3.735,53 2,46 16,38 32,77 49,15
ABR 30 7,50 224,94 2.782,38 2,46 19,89 39,78 59,66
MAY 31 6,67 206,65 1.679,83 2,46 30,26 60,52 90,79
JUN 30 6,92 207,65 2.635,72 2,46 19,38 38,76 58,14
JUL 31 8,45 262,06 3.854,26 2,46 16,73 33,45 50,18
AGO 31 9,45 292,88 4.166,37 2,46 17,29 34,59 51,88
SEP 30 10,07 302,18 2.699,31 2,46 27,54 55,08 82,62
oCT 31 9,13 282,98 1.516,97 2,46 45,89 91,78 137,67
NOV | 30 7,74 232,22 3.553,14 2,46 16,08 32,15 48,23
DIC 31 5,74 177,90 4.784,90 2,46 9,15 18,29 27,44

Tabla 5.13. Cubrimiento energético de los captadores Climatizacion y ACS.

5.8.2. REFRIGERACION SOLAR.

Es posible refrigerar una vivienda con la misma instalacion de suelo
radiante con que se calienta en invierno. Para calefactar se hace pasar
agua caliente y para refrigerar agua fria. En verano hace falta
deshumidificar el ambiente y se tendran que instalar deshumidificadores
Fan-Coils. En verano, es, cuando mayor demanda de frio y mayor

disponibilidad de energia solar térmica obtendremos.

Figura 5.10. Esquema de suelo radiante en invierno y verano.
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Un suelo refrescante para evitar problemas con la disconfort térmico, debe
trabajar a una temperatura superficial superior a 19°C y en todo caso por
encima del bulbo himedo del aire para evitar condensaciones, no
trabajandose con temperatura bajas de hasta 7°C, requeridas por otros

sistemas, con el consiguiente ahorro energético.

El sistema de refrigeracion por absorcion es un medio de producir frio que,
al igual que en el sistema de refrigeracion por compresion, aprovecha
ciertas sustancias absorben calor al cambiar de estado liquido a gaseoso.
Asi como en el sistema de compresién el ciclo se hace mediante
un compresor, en el caso de la absorcidn, el ciclo se basa fisicamente en la
capacidad que tienen algunas sustancias, como el bromuro de litio o
cloruro de litio, de absorber otra sustancia, tal como el agua, en fase

de vapor.

\ - FRID SOLAR
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Figura 5.11. Esquema basico de refrigeracion mediante energia solar.
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6. ESTUDIO Y DIMENSIONADO DEL SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO

6.1. DATOS DE PARTIDA.

El primer dato del cual partiremos para del dimensionado de la instalaciéon
fotovoltaica sera la compatibilidad permitida segin el planeamiento
urbanistico municipal vigente de El Verger, ya que nos determinara la
posible instalacion de la cubierta con paneles fotovoltaicos para generar

energia eléctrica.

En segundo lugar nos basaremos en la produccion de energia eléctrica, a
través del sistema solar fotovoltaico, para la venta de la electricidad a la
red general eléctrica. Ya que segun la actual utilizacién de la energia
fotovoltaica solo esta permitido el uso de instalaciones conectadas a red o

instalaciones en lugares aislados a la red. (Segun la AVEN).

Dimensionaremos una instalacién fotovoltaica que cubra las necesidades de
la vivienda de estudio, aunque la energia producida no sea consumida por
la edificacion sino que esta sera vertida a la red eléctrica. Para ello

tomaremos una potencia nominal de 7 kWp.

6.2. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED.

6.2.1. INTRODUCCION.

La mayoria de los sistemas fotovoltaicos en edificios (viviendas, centros
comerciales, naves industriales...) se montan sobre tejados y cubiertas, pero
se espera que un creciente numero de instalaciones se integren
directamente en el cerramiento de los inmuebles, incorporandose a tejas u

otros materiales de construccion.
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Los sistemas fotovoltaicos sobre tejados y cubiertas son de pequefo a
mediano tamafo, esto es de 5 kW a 200 kW aunque a veces se supera este
valor y se alcanzan dos o tres MW. Los sistemas fotovoltaicos también
pueden reemplazar directamente a los componentes convencionales de las
fachadas. Las fachadas solares son elementos enormemente fiables que
aportan un disefio moderno e innovador al edificio y, al mismo tiempo,
producen electricidad. En varios paises son elementos que contribuyen a la
imagen de prestigio y al prestigio corporativo de las empresas. Asimismo la
fotovoltaica puede integrarse en otros elementos de la construccién: lamas

parasoles, lucernarios, pérgolas, marquesinas, etc.

iy 1

Figura 6.2. Persiana y claraboya con paneles fotovoltaicos integrados.
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El esquema unifilar basico del sistema fotovoltaico conectado a la red de
baja tensién y que no contempla la posibilidad de interconectar con los

cuadros de distribucidn de consumo interno seria el siguiente:

CONEXION A RED DE IBERDROLA DE BT
(EL INVERSOR DISPONE DE PROTECCIONES INTERNAS)

MOMEMCLATURA DE PROTECCIONES:
87 = Relé diferencial
27 = Relé de minirma tensidn
59 = Relé de sobretensian
81 = Relé de frecuencia

Faneles Fotoy. Faneles Fotoy.
Grupo 2 Grupo 1
pomm o
! Mota 3

Irterruptor automética diferencial !

de continua para proteqer a las
personas & hay derfeacion de al- e LN
oun elemento de la parte de co-

rriente continua de la instalacion.

La proteccion de pérdids de red de - - —
Iber?drola bloquea'raé el inversar, v Mota 5 v @
Seﬁali;acién del estado del E:Drrbador -:-||.'-:-|=|=|1.= i 81 -:-||.'-:-F|=| ;58 81
automatico de s interconexidn
i
I Mota 4
Temporizador de !
recanexion a1
minuto, Puede ser
interno al inversor .
- SRR o
(13: Sino hay CGP, los fusibles F1 y F2 son obligatorios. }:%:‘— | Eok MENDO WA LAL
(2): Dejar espacio para dos medidores, aguas arriba el i % | UNIPOLAR
de consumo y en la celda de la izquierda. | T T T
(3): Si existen wvarios inwersores en un mismo punto de e L.
surninistro, el diferencial de alterna se instalard entre el i I
contadar v el resto de los equipos. i I E;E;EEETA?_R
(43 Si el inversor no incorpora el contactor de la | — |
intercanexidn, deberd instalarse un interruptar can =
mando electromecanica y sefializacidn de su ectado
(onfoff) claramente visible en el frontal del equipo. T l g%?g?gg%mfyg;gg‘co
Mata 5: Protecciones de maxima tensidn, minima tension y CONTADORES (nota 2)
de baja frecuencia. Si el inversor dispone de protecciones
internas, se suministrard el protocolo de ensayos
efectuado por el fabricante o laboratorio certificador.
[[]F2
1 , OTROS

MAT, BT — COMSUMOS
—
B (A E=1h

CT Iberdrola Caja General de Proteccion (CGR

Figura 6.3. Esquema basico de un sistema fotovoltaico conectado a la red (IBERDROLA)
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6.2.2 ELEMENTOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO.

Los elementos que conforman una instalacion de un sistema fotovoltaico

son los siguientes:

Generador fotovoltaico.

Que transforma la energia solar en energia eléctrica. Estd constituido por
paneles solares y estos a su vez estan formados por varias células iguales
conectadas eléctricamente entre si, en serie y/o en paralelo, de forma que
la tensidn y corriente suministradas por el panel se incrementa hasta
ajustarse al valor deseado. La mayor parte de los paneles solares se
construyen asociando primero células en serie hasta conseguir el nivel de
tension deseado, y luego asociando en paralelo varias asociaciones serie de
células para alcanzar el nivel de corriente deseado. Ademas, el panel cuenta
con otros elementos a parte de las células solares, que hacen posible la
adecuada proteccion del conjunto frente a los agentes externos;
asegurando una rigidez suficiente, posibilitando la sujecion a las estructuras

gue lo soportan y permitiendo la conexidn eléctrica.

Cristal de Vidric Templado

Etil-Vinilo-Acetzto (EVA)

Células de Alto Rendimiento

Back-Shzet
Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Caja de Conexiones 1P-54

4 (cor diodos dz proteccion)

Figura 6.4. Detalle de la estructura y composicion del generador fotovoltaico.
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Normalmente, un modulo fotovoltaico estdndar de mercado esta formado
por una asociacién de 33 a 36 células en serie y un voltaje nominal de 12
Vcc. Actualmente encontramos en el mercado mddulos con el doble o triple

de células y que pueden funcionar a otros voltajes de salida (24V, 36V).

Inversor.

Es el equipo encargado de transformar la energia recibida del generador
fotovoltaico (en forma de corriente continua) y adaptarla a las condiciones
requeridas segun el tipo de cargas, normalmente en corriente alterna y el
posterior suministro a la red. Los inversores vienen caracterizados
principalmente por la tensién de entrada, que se debe adaptar al generador,
la potencia maxima que puede proporcionar y la eficiencia. Esta ultima se
define como la relacién entre la potencia eléctrica que el inversor entrega a
la utilizacién (potencia de salida) y la potencia eléctrica que extrae del
generador (potencia de entrada).

Aspectos importantes que habran de cumplir los inversores: Deberan tener
una eficiencia alta, pues en caso contrario se habrd de aumentar
innecesariamente el numero de paneles para alimentar la carga. Estar
adecuadamente protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas. Incorporar
rearme y desconexién automaticos. Admitir demandas instantaneas de
potencia mayores del 150% de su potencia maxima. Cumplir con los
requisitos, que establece el Reglamento de Baja Tensidn. Baja distorsion
armonica. Bajo consumo. Aislamiento galvanico. Sistema de medidas y

monitorizacion.
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Figura 6.5. Detalle de un inversor para conexion a red.

Equipo de medida.
Es el encargado de controlar numéricamente la energia generada y volcada
a la red para que con los datos obtenidos se puedan facturar a la Companfia

a los precios acordados.

Estructura de soporte de las placas.

El bastidor es el encargado de sujetar el panel solar, y muchas veces sera
un kit de montaje para instalarlo adecuadamente. En el caso de que no se
suministrara en kit el instalador lo realizard de acuerdo a la normativa
existente, ademas de tener en cuenta la fuerza del viento entre otras cosas.
La estructura debera soportar como minimo una velocidad del viento de 150
Km/h. Esta estructura es la que fijara la inclinacidon de los paneles solares.
Hay varios tipos de estructuras: desde un simple poste que soporta 4
paneles solares, hasta grandes estructuras de vigas aptas para aguantar
varias decenas de ellos.

Habitualmente la estructura como los soportes son de acero inoxidable,
hierro galvanizado o aluminio anodinado, de un espesor de chapa 1mm.
dejando una separacién minima entre los paneles y la superficie horizontal o

inclinada de apoyo
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Figura 6.6. Detalle de estructura de apoyo de paneles fotovoltaicos en cubierta inclinada.

Caja General de Proteccion.

La caja general de proteccidn es la encargada de salvaguardar toda la
instalacion eléctrica de un posible cortocircuito o punta de intensidad la cual
afectaria a todos los componentes conectados a la red. Esta caja general de

proteccién podra llevar tanto protecciones térmicas como fusibles.

Puesta a tierra.

La puesta a tierra de la instalacidn es muy importante ya que delimita la
tension que pueda presentarse en un momento dado en las masas
metadlicas de los componentes, asegurando la actuacion de las protecciones
y eliminando el riesgo que supone el mal funcionamiento o averia de alguno
de los equipos. Las tomas a tierra se establecen principalmente a fin de
limitar la tensidon que puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir

el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Cableado de Interconexion.

Es el encargado de conectar los distintos paneles solares con las cajas de
interconexion y con otra instrumentacion.

Este cableado de paneles se realizarda con materiales de alta calidad para
que se asegure la durabilidad y la fiabilidad del sistema a la intemperie. El

cableado evidentemente tendra que cumplir con el reglamento técnico de
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baja tensidn. Las conexiones, cables, equipos y demas elementos tendran
que tener el grado de proteccién IP.535, concepto que se define en la
norma UNE 20-234.

Los cables utilizados tendran una ultima capa de proteccién con un material
resistente a la intemperie y la humedad, de tal forma que no le afecten
internamente los agentes atmosféricos. Entre las conexiones eléctricas
entre paneles usaremos siempre terminales. Los terminales de los paneles
pueden ser bornas en la parte de detras del panel o estar situados en una
caja de terminales a la caja espalda del mismo. En el primer caso
tendremos capuchones de goma para la proteccion de los terminales contra
los agentes atmosféricos. La caja de terminales es una buena solucion en el
caso de que cumpla con el grado de proteccién IP.535.En instalaciones
donde se monten paneles en serie y la tension sea igual o mayor a 24V

instalaremos diodos de derivacion.

La seccidn del cable de conexidn no debe de ser superior a 6mm. Es
necesario también cuidar los sistemas de paso de los cables por muros y
techos para evitar la entrada de agua en el interior. Las técnica y tendido
para la fijacidn de los cables han de ser las habituales en una instalacion
convencional. Los conductor pueden ir bajo tubo al aire, en el primer caso
puede ir empotrado o no. La sujecidn se efectuara mediante bridas de
sujecién, procurando no someter una excesiva doblez a los radios de
curvatura. Los empalmes se realizaran con accesorios a tal efecto, usando

cajas de derivacién siempre que sea posible.

Acometida eléctrica.

Es la parte de la instalacién de red de distribucién, que alimenta la caja
general de proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los
conductores seran de cobre o aluminio. Esta linea esta regulada por la ITC-
BT-11. Atendiendo su trazado, al sistema de instalacion y a las
caracteristicas de la red, la acometida serd subterrdanea. Los cables seran
aislados, de tension asignada 0,6/I KV, y podran instalarse directamente

enterrados o enterrados bajo tubo.
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Se remarca que la acometida sera parte de la instalacién constituida por la
Empresa Suministradora, por lo tanto el disefo y trazado se basara en las
normas propias y particulares de la misma. El centro de transformacion al
que se conectara la instalacidn es objeto de un proyecto totalmente
diferenciado y que se ajustara a las mejores condiciones de servicio

propuestas por la Empresa Distribuidora.

Instalacion de enlace.

La instalacién de enlace la podemos subdividir en:

> Caja de proteccion y medida.

Por tratarse de un suministro a un Unico usuario, se colocara en un Unico
conjunto la caja general de proteccion y el equipo de medida. El fusible de
seguridad situado antes del contador coincidird con el fusible que incluye
una CGP.

Las cajas de proteccién y medida se instalaran en lugares de libre y
permanente acceso. La situacién se fijara de comun acuerdo entre la
propiedad y la empresa suministradora. Se instalara un nicho de pared, que
se cerrara con una puerta metadlica, con un grado de protecciénIH10 segun
UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas
del entorno y estarad protegida contra la corrosion, disponiendo de una

cerradura normalizada por la empresa suministradora.

Los dispositivos de lectura de los Equipos se situardn en una altura
comprendida entre 0,70 y 1,80 m. Se dejaran previstos los orificios
necesarios para alojar los conductos de entrada a la acometida.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los
tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa
suministradora. Dentro de los mismos se instalaran cortacircuitos fusibles
en los conductores de fase, con poder de corte igual o superior a la

corriente de cortocircuito previsto en el punto de instalacion.
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Las cajas de proteccién y medida cumpliran todo lo que indica en la Norma
UNE-EN 60.349-1, y tendran un grado de proteccion IP43 segun UNE
20.324 Y IK 09 segun UNE-EN 50.102 y seran precintables. La envolvente
debera disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no
formacién de condensaciones. El material transparente para la lectura sera
resistente a la accion de los rayos ultravioleta. Las disposiciones generales
de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13. El contador sera de
cuatro cuadrantes y dispondra de un cdédigo de barras que sera

proporcionado por la compafia eléctrica.

> Dispositivos generales e individuales de comando y proteccion.

Los dispositivos generales de mando y proteccién se situaran lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacién individual. Se colocara una
caja para el interruptor de control de potencia inmediatamente antes de los
otros dispositivos, en compartimiento independiente y precintable. Esta caja
se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos

generales de comando y proteccion.

La altura a la que se situaran los dispositivos generales e individuales de
comando y proteccién de los circuitos, medida desde el nivel del suelo,
estara comprendida entre 1 y 2 metros. Los envolventes de los cuadros se
ajustaran a las normas UNE 20.451 Y UNE-EN 50493-3, con un grado de
proteccién minimo de IP 30 segun UNE 20.324 y IKO7 segun UNE-EN
50.102. El envolvente para el interruptor del control de potencia sera
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro
y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo seran de un modelo aprobado

oficialmente.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una
placa, impresa con caracteres indelebles, en la cual conste su nombre o
marca comercial, fecha de realizacién de la instalacién, asi como la

intensidad asignada del interruptor general automatico.
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Los dispositivos generales e individuales de comando y proteccién seran,

como minimo:

Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad
nominal 160 A que permite su accionamiento manual y dotado de
elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos segun (ITC-BT-
22). Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de corto circuito

gue pueda producirse en cualquier punto de la instalacion.

Un relé diferencial general, con transformador toroidal asociado al
interruptor general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de
todos los circuitos (segun ITC-BT-24).

6.3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

6.3.1. OBJETIVO DE LA INSTALACION

Nuestro objetivo es intentar colocar los moddulos fotovoltaicos sobre la
cubierta inclinada de la vivienda, sin necesidad de ocupar la terraza de
planta 12 ni la superficie de parcela ajardinada en la parte posterior que
posee la vivienda, ya que no se nos permite la colocacion de los paneles en
planta baja. La distribucion de los mddulos sobre la cubierta se ha de
realizar con el fin de maximizar la produccién anual de energia. Los
principales parametros que afectan al rendimiento de una instalacién solar
son:

- Orientacion.

- Inclinacién.

- Sombras sobre los mdédulos fotovoltaicos.

- Pérdidas eléctricas.

- Ventilacion de los mddulos fotovoltaicos.
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La vivienda donde se situardn los modulos fotovoltaicos, tiene una
orientacion Sur, siendo esta la orientacién 6ptima, para un mayor

rendimiento.

PLANTA CTUBIER A

Figura 6.7. Detalle de las dimensiones y orientacion de los faldones de cubierta.

La inclinacion de la placa es la misma que la de la cubierta. En este caso es

de unos 309, con respecto a la horizontal.

Dada la forma de la cubierta a dos aguas, intentaremos usar Unicamente el
faldon orientado al Sur para obtener el mayor rendimiento y evitar
sombras Unicamente. Con lo que obtenemos una superficie total de 11,50

m2, para colocar nuestros paneles.

Se trata de una instalacion solar fotovoltaica de 7 kw de potencia nominal

de conexion a la red eléctrica.

6.3.2. RADIACION INCIDENTE.

La potencia de la radiacién varia segun el momento del dia, las condiciones

atmosféricas que la amortiguan vy la latitud. Se puede asumir que en buenas
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condiciones de irradiacion el valor es de aproximadamente 1000 W/m? en la

superficie terrestre. A esta potencia se la conoce como irradiancia.

Para calcular la radiacién incidente, se utilizaran las tablas de radiacion que
determinan la radiacién incidente, el lugar, la inclinaciéon y la orientacién

determinada.

Si nos acogemos las zonas climaticas indicadas en la Seccion 5 del CTE

(Contribucidon minima de energia eléctrica), obtenemos que:

ALICANTE Alcoy I\
Alicante V
Benidorm IV
Crevillent V
Denia IV

Figura 6.8. Tabla zonas climaticas CTE-HE5

-
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Figura 6.9. Mapa zonas climaticas CTE-HE5
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Para el calculo de la radiacion incidente usaremos las tablas referidas a la
zona IV, ya que es donde se encuentra nuestra vivienda. Por lo que

obtenemos la siguiente tabla:

Radiacion HSP (KWh/m2.dia)

R.

Ang

En.

Fe.

Ma.

Ab.

Ma.

Ju.

.

Ag.

Se.

Ob.

No.

Di.

Anual

Inviern

20,00

3,58

4,08

5,25

5,89

6,14

6,44

6,67

6,19

5,64

4,56

3,67

3,06

1833,89

728,89

25,00

3,81

4,25

5,36

5,89

6,06

6,28

6,53

6,17

5,69

4,72

3,89

3,28

1859,44

763,89

30,00

4,03

4,42

5,47

5,86

5,92

6,11

6,36

6,08

5,75

4,86

4,08

3,47

1874,44

793,89

35,00

4,22

4,56

5,53

5,81

5,75

5,92

6,17

5,97

5,78

5,00

4,28

3,67

1878,61

818,89

40,00

4,39

4,64

5,56

572

5,58

5,69

5,94

5,83

575

5,08

4,42

3,81

1872,22

838,89

45,00

4,53

4,72

5,53

5,58

5,36

5,42

5,69

5,67

5,69

514

4,53

3,94

1855,28

853,33

50,00

4,64

4,78

5,50

5,42

514

514

5,42

5,47

5,61

517

4,61

4,06

1827,78

862,50

55,00

4,69

4,78

542

5,22

4,89

4,86

514

5,25

5,47

514

4,69

4,11

1790,00

866,39

60,00

4,75

4,78

531

5,03

4,58

4,53

4,81

5,00

5,33

511

4,72

4,17

1742,22

864,44

65,00

4,75

4,72

517

4,78

4,31

4,19

4,47

4,69

514

5,03

4,72

4,19

1684,72

857,22

70,00

4,75

4,64

5,00

4,50

3,97

3,86

4,11

4,42

4,92

4,94

4,67

4,17

1618,61

844,44

Tabla 6.1. HPS relacién Angulo/ Radiacién incidente.(AVEN)

Escogernos la tercera fila de la tabla, ya que el angulo de inclinaciéon se

estima en 300,

Observamos que el mes mas desfavorable es el de Diciembre con un hps de
3,47 kWh/m2.dia y el de mayor radiacion es el de Julio con 6,36
kWh/m2.dia.

6.3.3. TIPO Y NUMERO DE MODULOS NECESARIOS.

Para elegir el tipo de modulo fotovoltaico, tenemos que tener en cuenta que
deseamos obtener el rendimiento suficiente como minimo para abastecer la
vivienda en su totalidad, es decir que en su conjunto nos produzcan una
potencia nominal maxima de 7 kW. Que es la potencia nominal que debe de

tener contratada una vivienda de estas caracteristicas.
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Dentro del amplio mercado existente hemos optado por tomar como
referencia el mddulo fotovoltaico de A-230P de la casa ATERSA con las

siguientes caracteristicas:

MODULO FV ATERSA 230P

Potencia pico nominal 230W
Tipo de célula Célula de policristalino de alta eficiencia
Tensién en el punto de maxima P 30,2V
Intensidad en el punto de maxima P 7,62 A
Peso 19 kg
Tension de circuito Abierto (Voc) 37,40V
Corriente de cortocircuito (Isc) 8,12A
Condiciones de las medidas Irradiancia de 1.000 W/m2 con un espectro
solar de AM 1.5G (25°C)
Dimensiones (L x A x a) 1639x 984 x32mm
Tension maxima admisible 1.000 V

Tabla 6.2. Caracteristicas del médulo FV ATERSA 230P

Por lo tanto para obtener una potencia de 7kW con este tipo de mddulo
fotovoltaico nos haran falta 30 paneles fotovoltaicos. Con los 30 mddulos
obtendriamos 6,90 kW, con lo que nos aproximamos a la demanda

energética deseada.

Modulo
Potencia modulo 230 Wp
Numero de mdédulos por inversor 15 unidades
NUmero de inversores 2 unidades
TOTAL médulos 30 unidades

Tabla 6.3. Célculo de mdédulos.

Llegados a este punto podemos observar que en nuestra cubierta no se
podrian colocar las 30 unidades necesarias para poder alcanzar los 7kW de
potencia deseada para abastecer a la vivienda. Necesitariamos una
superficie minima de 47,04 m2 mientras nosotros Unicamente contamos

con una superficie de 11,05 m2.
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Aun asi vamos a suponer que contamos con esta superficie, ya sea en la
parcela como en la cubierta, y asi poder valorar la instalacién completa de

energia fotovoltaica.

6.3.4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Las caracteristicas de los principales elementos de la instalacion serian:

> Modulos fotovoltaicos.
Las conexiones de mddulos fotovoltaicos siguen, evidentemente, las reglas
basicas de la electricidad. Se pueden conectar modulos fotovoltaicos en
serie, en paralelo y combinando las anteriores por tal de conseguir sumar la
potencia de los mdédulos conectados y a la vez adaptar el funcionamiento al

voltaje del circuito.

Por lo tanto la instalacion constaria de 3 conjuntos en paralelo de 10
madulos en serie. Cada rama en serie se dimensionara para una intensidad
de 7,62 A y la rama general para 10x7,62 A = 76,20 A.

> Inversores.

Dentro del amplio mercado de inversores nos hemos decantado por utilizar
2 inversores de la casa SMA modelo SUNNY BOY 4000TL, con una potencia

nominal 4KW cada uno.

Inversor
Potencia Nominal 4,2 kW
Potencia pico maxima 8 kWp
Numero de inversores 2 unidades
Potencia Nominal instalada 8,4 kW

Tabla 6.4. Calculo de inversores.
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El inversor SMA SUNNY BQOY 4000TL es un equipo disefiado para inyectar en
la red eléctrica convencional la energia producida por un generador
fotovoltaico. Su principal misién es garantizar la calidad de la energia
vertida en la red, asi como aglutinar una serie de protecciones tanto para
los operarios del mantenimiento de las redes como para el titular de la

instalacion.

» Estructura de apoyo.

A menudo, cuando se proyecta una instalacidon solar fotovoltaica se presta
toda la atencion a la dimension y al elegir los médulos fotovoltaicos, y se
descuida el disefio y/o seleccién de los elementos que se encargan de
soportar o de fijar estos moddulos al suelo, al techo o a la fachada del

edificio.

Para el dimensionado del apoyo, tendremos en cuenta las siguientes
caracteristicas:

- Usaremos para la estructura acero inoxidable o de aluminio, ya que es un
material estable frente a las agresiones atmosféricas.

- Usaremos tornillos y los elementos de fijacion en acero inoxidable. Los
tornillos que pongan en contacto fisico metales diferentes, tendran que
incorporar casquillos de plastico para evitar corrosiones galvanicas.

- En caso de utilizar soportes de mucha volada o palos cilindricos los
sujetaremos mediante cables de acero para evitar los efectos del viento.
-Ademds deberemos conectar la estructura a una toma de tierra, que se
ajuste a las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn
REBT (Instruccion Técnica MI.BT.039).
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6.4. ANALISIS ENERGETICO.

La potencia pico de la instalacion fotovoltaica es de 6,90 kWp. Esta potencia
se refiere a unas condiciones estandar de referencia. Para calcular la
energia producida es necesario tener en cuenta la inclinacién y orientacion
de los paneles asi como otros factores, temperatura, perdidas por cableado,
suciedad, pérdidas del inversor, etc., que se engloban en el Performance
Ratio (PR).

Para valorar el Performance Ratio tendremos en cuenta:
% Las pérdidas por sombra (FS)

Para el presente proyecto consideramos que la perdida por sombras
es nulo, ya que no tenemos ningln objeto que nos obstaculice la luz

inciente solar sobre los paneles.

% Las pérdidas por polucién (Fpol)

Existen pérdidas originadas por los efectos de la actividad humana
como pueden ser la industria, el uso de automaviles, etc, que pueden
disminuir e influir en la radiacidn recibida por los mddulos solares. En

nuestro caso consideraremos un 3% por este efecto.

% Las pérdidas en el cableado en corriente continua(FCcc)
% Las pérdidas en cableado de corriente alterna (FCca)

Ambas pérdidas son por causas que afectan a la conductividad de los
materiales eléctricos usados en la instalacién, principalmente la
disipacion de calor por el llamado efecto Joule. Estas pérdidas se

pueden valorar entorno a un 2%.
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% Las perdidas por disipacion de los mddulos (FD)

La potencia de los méddulos no es exactamente la misma y por lo
tanto no lo es su intensidad ni su tensién de maxima potencia. Esto
trae consigo que al ponerlos en serie se produzcan una pérdida de
potencia, en concreto, la intensidad de paso de una cadena en serie
de paneles serd la menor de todos los paneles que componen la
serie. Para minimizar este efecto los mddulos se clasifican por su
intensidad, lo cual viene indicado con una letra grabada en un
adhesivo adherido al marco de un panel, de manera que se puede
escoger los paneles similares a la hora de armar las series durante la
instalacion. Como el fabricante de nuestros paneles garantiza que su
potencia estd siempre dentro de un rango de +/- 3% y teniendo en
cuenta la clasificacion descrita anteriormente, estimaremos las

posibles pérdidas por dispersién de potencia en un 3%.

% Las pérdidas en el inversor (Finv).

Son las pérdidas causadas por el rendimiento del inversor. Vienen
indicadas por el fabricante, en nuestro caso el rendimiento maximo

es del 97% por lo que consideramos un 3% en pérdidas.

% Las pérdidas por temperatura (FT)

El rendimiento de los mddulos fotovoltaicos disminuye con el
incremento de la temperatura de trabajo a la que estdn sometidos. Al
ser un elemento expuesto a la radiacion solar de manera continuada
es necesario que exista una buena ventilacidn tanto por la superficie
expuesta como por la parte posterior. Todo y teniendo en cuenta esta
premisa el incremento de temperatura que produce puede ser
importante. Para el calculo del factor que considera las perdidas
medias mensuales debidas a la temperatura, “Ltem”, se hace uso de

la siguiente expresion:
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Ltem=g x (Tc-25°C)

Siendo:

g: Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/° C. Este valor
viene dado por el fabricante de la placa, si no por defecto se puede
coger el valor 0, 0035 / °C.

TC: Temperatura de trabajo mensual de las placas fotovoltaicas.

Para encontrar la Tc se utiliza la siguiente expresion

Tc=Tamb +[ (Tonc-20°C) x E/800 ]

Donde:

Tamb: Temperatura ambiente media mensual de la localidad donde se
instalaran las placas fotovoltaicas

Tonc: Temperatura de operacién nominal del mdédulo. Temperatura
gue cogen las células solares cuando se somete la placa a una
irradiacion de 800 W/m? con una AM de 1.5, una temperatura
ambiente de 20°C y una velocidad de viento de 1 m/s. Este dato sera
suministrado por el fabricante

E: Radiacidn media en un dia soleado, en este caso 800 W/m?.

Por lo que una vez conocido las perdidas pasamos a calcular Performance

Ratio, obteniendo los siguientes datos:
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CALCULO DE LA EFICIENCIA Y PERDIDA POR DIVERSOS FACTORES

| Mes [N°Dias | FS | Fpol [FCcc [FCca| FD [ Finv [ FT [ PR | PR Global |
Ene 31 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,920 | 0,831 0,806
Feb 28 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,923 | 0,834 0,809
Mar 31 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,909 | 0,821 0,797
Abr 30 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,909 | 0,821 0,797
May 31 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,900 | 0,813 0,789
Jun 30 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,896 | 0,809 0,785
Jul 31 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,888 | 0,803 0,779
Ago 31 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,882 | 0,797 0,773
Sep 30 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,883 | 0,798 0,774
Oct 31 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,902 | 0,815 0,790
Nov 30 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,921 | 0,832 0,807
Dic 31 1,000 | 0,970 | 0,980 | 0,980 | 0,970 | 0,970 | 0,923 | 0,834 0,809

Promedio

Tabla 6.5. Calculo de la eficiencia y pérdidas por diversos factores

Donde:
FS Perdidas por sombra
Fpol Perdidas por polucion
FCcc Perdidas en cc
FCca Perdidas en ca
FD Perdidas por disipacion en los médulos
Finv Perdidas en el inversor
FT Perdidas por temperatura
PR Performance ratio
PR Global Performance ratio Global

Para calcular la producciéon anual esperada utilizaremos la ecuacién que es

la propuesta por el I.D.A.E. en su Pliego de Condiciones Técnicas.

__ Gdm(a,B) xPmp x PR
- Gcem

Ep (kWh/dfa)

Donde:
Ep : Energia inyectada a la red (kWh/dia).

Gdm (a,B) : Valor medio anual de la irradiacion diaria sobre el plano del

generador (kWh/m2.dia), siendo a el azimut de la instalacién, en nuestro
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caso al estar orientado al sur es 0°, y B la inclinacidon de los paneles que en

nuestro caso es de 300°.
Pmp : Potencia del generador fotovoltaico (kW).
PR: Performance Ratio.

Gcem : Constante de irradiacion que tiene valor 1(kW/m?).

En la siguiente tabla se puede observar la energia estimada para cada mes

y la produccién anual total.

Radiacion en kWh/m2 [Agencia
Valenciana de la Energia]

Energia producida

Enero 31 4,03 0,81 22,41 694,78 100,69
Febrero 28 4,42 0,81 24,66 690,43 100,06
Marzo 31 5,47 0,80 30,08 932,44 135,14
Abril 30 5,86 0,80 32,22 966,49 140,07
Mayo 31 5,92 0,79 32,19 997,98 144,64
Junio 30 6,11 0,78 33,10 993,01 143,91
Julio 31 6,36 0,78 34,18 1059,57 153,56
Agosto 31 6,08 0,77 32,46 1006,32 145,84
Septiembre 30 5,75 0,77 30,72 921,56 133,56
Octubre 31 4,86 0,79 26,51 821,80 119,10
Noviembre 30 4,08 0,81 22,75 682,40 98,90
Diciembre 31 3,47 0,81 19,39 600,94 87,09
Promedio 365 5,20 0,79 28,46 863,98 125,21
Ep Total anual
E(Wh anual] 10.367,72

Tabla 6.6. Energia producida por los mddulos fotovoltaicos.

Graficamente podriamos reflejar la energia producida por meses con la

siguiente grafica:
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ENERGIA PRODUCIDA
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Figura 6.10. Gréfica de la produccién mensual producida en kWh/kWp.
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7. ANALISIS Y PRESUPUESTO DE LAS SOLUCIONES
PROPUESTAS.

7.1. INSTALACION SOLAR TERMICA

Compararemos la viabilidad de las tres instalaciones planteadas a partir del
un sistema solar térmico, que hemos estudiado durante los apartados
anteriores del presente proyecto. Recordaremos las instalaciones

planteadas:

> Instalacidn solar térmica para la obtencién de ACS
> Instalacidn solar térmica para la obtencidon de ACS y Calefaccion
> Instalacidon solar térmica para la obtencidn de ACS y Climatizacion

(Calefaccién-Refrigeracion)

7.1.1. PRESUPUESTO DE LAS INTALACIONES.

Debemos de hablar de la existencia de los programas de ayudas vy
subvenciones, por parte del las administraciones centrales y autondmicas,
a la hora de colocar nuestra instalacion solar tanto térmica como

fotovoltaica.

Cada vez mas se premia o se intenta fomentar la instalacion de energias
renovables o mejorando las propiedades constructivas en las viviendas con
los llamados planes “renove” o “programas energéticos”, para que desde el
uso individualizado de las viviendas se pueda optar por una eficiencia

energética, mejorando las calidades edificatorias y eléctricas de la vivienda.

Para la estimacion del presupuesto no tendremos en cuenta estas ayudas o
subvenciones, ya que van cambiando en funcién del presupuesto acordados

con las administraciones asi como los plazos marcados por estos.
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INSTALACION SOLAR TERMICA DE ACS

ud

Partidas

Medicion
(ud.)

Precio (€)

Total (€)

ud

Captador solar plano, marca CHROMAGEN modelo CR 12 S8
o similar, integrado en la cubierta, en tamafio de medidas
exteriores 2.185x1.260x90 mm, segun queda reflejado en los
planos de proyecto Sistema de integracion para los captadores
en la cubierta, uniones entre los diferentes captadores y
conexiones. Incluso racores, valvulas, uniones, accesorios,
piezas especiales asi como todos aquellos medios y elementos
necesarios para la perfecta realizacion de estos trabajos.
Incluso transporte, montaje, conexionado, p.p. pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha. S/ICTE-DB-HE-4.
Totalmente ejecutado.

695,78

695,78

ud

Suministro y llenado con fluido caloportador de base
propilenglicol con una proporcién suficiente para garantizar
proteccion contra heladas a la temperatura minima histérica -5°
en el lugar de la instalacion, SICTE-DB-HE-4. Totalmente
instalada y funcionando.

25,65

25,65

Tuberia de cobre rigido, de distinto de diametro nominal, en
instalaciones para agua fria y caliente, con uniones realizadas
mediante soldadura fuerte con un minimo de 30% plata, con
p.p. de piezas especiales de cobre y prueba de estanqueidad,
aislamamiento, instalada y funcionando, segin normativa
vigente.s/UNE-EN-1057 y CTE-HS-4. Totalmente ejecutado.

25

15,98

399,50

ud

Suministro e instalacién de depésito inter-acumulador solar de
inercia de acero CROMAGEN modelo AVESO01 o similar de 150
I, Incluso transporte, montaje, valvulas de corte y seguridad
(conducida),p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. S/ICTE-DB-HE-4. Totalmente ejecutado.

750,48

750,48

ud

Suministro e instalaciéon de termémetro con escala adecuada.
Incluidos accesorios necesarios

25,84

25,84

ud

Suministro e instalacién de purgador automatico de boya de
1/2", con llave de corte, i/ pequefio material

y accesorios, totalmente instalada y en perfecto
funcionamiento.

23,08

23,08

ud

Suministro, montaje y pruebas de valvula antiretorno de 1" de
diametro con calorifugado de espuma elastomérica pintada con
dos capas de pintura tipo Armafinish, colocada mediante unién
roscada o soldada i/pequefio material, totalmente equipada,
TAJO o similar, instalada y funcionando.

35,30

35,30

ud

Kit solar para conexion a caldera, i/valvula de 3 vias tipo zona,
cuerpo de latén fundido con conexiones de macho, con motor
todo-nada con alimentacion a 220 V., pequefio material y
piezas especiales para su instalacion. Totalmente instalado.

227,80

227,80
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ud

Suministro e instalacién de caldera mural, tipo mixta, marca
SAUNIER DUVAL modelo THEMACLASSICF 25 E o similar, de
gas natural, para calefacciéon y agua caliente sanitaria
instantanea, con una produccion de 14,1 L/min Perfectamente
instalada, y funcionando incluyendo montaje de la salida de
gases, conexiones hidraulicas con llaves de corte, conduccién
de la valvula de sobrepresién hidraulica a desagtie,
alimentacion eléctrica con interruptor bipolar, conexién eléctrica
del T.A. i/lconexién a chimenea de evacuacion de humos de
acero de D=125 mm, asi como la puesta en marcha y
legalizacién, ayudas de albafiileria y medios auxiliares, segin
especificaciones de proyecto, y Normativa vigente. Totalmente
colocada y funcionando.

1.641,84

1.641,84

ud

Suministro e instalacién de intercambiador de calor de placas
agua/agua de acero inoxidable AISI316, con juntas EPDM(P)
para un intercambio de 85 kW para ACS y un salto térmico en
el primario de 80/60 y secundario 60/15. Sedical UFP o similar.
Incluido conexiones, manguitos y demas accesorios.
Totalmente instalado.

502,83

502,83

ud

Suministro e instalacién de equipo aerotermo 85 kw para
disipacién de calor en situaciones de falta de consumo de
energia solar, compuesto por tubo aleteado de cobre y
ventilador. totalmente conexionado eléctrica e hidraulicamente,
incluso accesorios y colocacién

1.043,40

1.043,40

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION Y MATERIAL

5.371,50

TOTAL

5.371,50

18% IVA

966,87

TOTAL PRESUPUESTO

6.338,37 €

Tabla 7.1. Presupuesto de la instalacion térmica ACS.
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INSTALACION SOLAR TERMICA DE ACS Y CALEFACCION

ud

Partidas

Medicion
(ud.)

Precio (€)

Total (€)

ud

Captador solar plano, marca CHROMAGEN modelo CR 12 S8
o similar, integrado en la cubierta, en tamafo de medidas
exteriores 2.185x1.260x90 mm, segun queda reflejado en los
planos de proyecto Sistema de integracion para los captadores
en la cubierta, uniones entre los diferentes captadores y
conexiones. Incluso racores, valvulas, uniones, accesorios,
piezas especiales asi como todos aquellos medios y elementos
necesarios para la perfecta realizacion de estos trabajos.
Incluso transporte, montaje, conexionado, p.p. pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha. S/ICTE-DB-HE-4.
Totalmente ejecutado.

695,78

2.087,34

ud

Suministro y llenado con fluido caloportador de base
propilenglicol con una proporcion suficiente para garantizar
proteccidn contra heladas a la temperatura minima histérica -5°
en el lugar de la instalacién, SICTE-DB-HE-4. Totalmente
instalada y funcionando.

25,65

25,65

Tuberia de cobre rigido, de distinto de diametro nominal, en
instalaciones para agua fria y caliente, con uniones realizadas
mediante soldadura fuerte con un minimo de 30% plata, con
p.p. de piezas especiales de cobre y prueba de estanqueidad,
aislamamiento, instalada y funcionando, segin normativa
vigente.s/lUNE-EN-1057 y CTE-HS-4. Totalmente ejecutado.

25

15,98

399,50

ud

Suministro e instalacién de depésito inter-acumulador solar de
inercia de acero CROMAGEN modelo AVESO01 o similar de 150
I, Incluso transporte, montaje, valvulas de corte y seguridad
(conducida),p.p. pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. S/CTE-DB-HE-4. Totalmente ejecutado.

750,48

750,48

ud

Suministro e instalacion de termémetro con escala adecuada.
Incluidos accesorios necesarios

25,84

25,84

ud

Suministro e instalacion de purgador automatico de boya de
1/2", con llave de corte, i/ pequefio material

y accesorios, totalmente instalada y en perfecto
funcionamiento.

23,08

23,08

ud

Suministro, montaje y pruebas de valvula antiretorno de 1" de
diametro con calorifugado de espuma elastomérica pintada con
dos capas de pintura tipo Armafinish, colocada mediante unién
roscada o soldada i/pequefio material, totalmente equipada,
TAJO o similar, instalada y funcionando.

35,30

35,30

ud

Kit solar para conexion a caldera, i/valvula de 3 vias tipo zona,
cuerpo de latén fundido con conexiones de macho, con motor
todo-nada con alimentacion a 220 V., pequefio material y
piezas especiales para su instalacion. Totalmente instalado.

227,80

227,80
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ud

Suministro e instalacion de caldera mural, tipo mixta, marca
SAUNIER DUVAL modelo THEMACLASSICF 25 E o similar, de
gas natural, para calefaccion y agua caliente sanitaria
instantdnea, con una produccion de 14,1 L/min Perfectamente
instalada, y funcionando incluyendo montaje de la salida de
gases, conexiones hidraulicas con llaves de corte, conduccién
de la valvula de sobrepresion hidraulica a desagie,
alimentacion eléctrica con interruptor bipolar, conexién eléctrica
del T.A. i/conexién a chimenea de evacuacion de humos de
acero de D=125 mm, asi como la puesta en marcha y
legalizacion, ayudas de albafileria y medios auxiliares, segun
especificaciones de proyecto, y Normativa vigente. Totalmente
colocada y funcionando.

1.641,84

1.641,84

ud

Suministro e instalacién de intercambiador de calor de placas
agua/agua de acero inoxidable AISI316, con juntas EPDM(P)
para un intercambio de 85 kW para ACS y un salto térmico en
el primario de 80/60 y secundario 60/15. Sedical UFP o similar.
Incluido conexiones, manguitos y demas accesorios.
Totalmente instalado.

502,83

502,83

ud

Suministro e instalacién de equipo aerotermo 85 kw para
disipacién de calor en situaciones de falta de consumo de
energia solar, compuesto por tubo aleteado de cobre y
ventilador. totalmente conexionado eléctrica e hidrdulicamente,
incluso accesorios y colocacién

1.043,40

1.043,40

m2

Demolicién y levantado de pavimento existente, incluso
cargado y transportado a vertedero

75,48

4,98

375,89

m2

Instalacion completa de suelo radiante compuesto por tubos de
multibeton, capa antiumedad, capa de mortero de
regularizacidn, soporte incluso p.p. de los elemento necesarios
para su correcto funcionamiento, totalmente colocado y
conexionado listo para su funcionamiento

75,48

24,00

1.811,52

m2

Pavimento laminado compuesto por una lama de 1285x186
mm. y 8 mm. de espesor, clase de uso AC4- 23-33 (UNE
13329), formado por un laminado formado por una capa
superior, capa decorativa (wengé, haya rastica, roble rastico y
pino noruego), soporte hidréfugo de alta densidad (HDF) y
contracara de capa hidréfuga, colocado sobre capa de
polietileno (membrana 2 mm. espesor, como barrera de
humedad) sobre superficie seca y nivelada, uniendo las tablas
mediante machihembrado sistema clic 45°, i/p.p. rodapié
chapado del mismo material y perfiles de terminacién.

63,76

21,49

1.370,20

m2

Pavimento de gres porcelanico en zonas himedas, en
baldosas de color y dimensiones a eleccién de Porcelanosa o
similar, para transito medio , recibido con mortero cola sobre el
recrecido existente (no incluido), i/rejuntado con lechada
tapajuntas y

limpieza, sSINTE -RSR-2, medido en superficie realmente
ejecutada.

15,08

26,76

403,54

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION Y MATERIAL

8.950,47
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TOTAL 8.950,47
18% IVA 1.611,08

TOTAL PRESUPUESTO |10.561,56 €

Tabla 7.2. Presupuesto de la instalacion térmica ACS y Calefaccion

INSTALACION SOLAR TERMICA DE ACS Y CLIMATIZACION.

En cuanto a la estimacién del presupuesto de la instalacion de ACS y
climatizacion, partiremos de la base del presupuesto calculado
anteriormente, afiadiéndole Unicamente un aparato refrigerante para logar

la climatizacion completa durante todo el afio en la vivienda.

ud

Medicion

Partidas
(ud.) Precio (€) Total (€)

m2

Presupuesto base de instalacién solar térmica compuesta por
captadores solares, acumulador, valvulas, bombas, caldera,
disipador, y demas elementos para su correcto funcionamiento,
incluso demolicién y levantado de pavimento existente y
colocacién posterior de suelo radiante y tarima y pavimento de

gres totalmente colado 1 8.950,47 8.950,47

m2 | Maquina de absorcion marca Rotartica model Solar 045v 1 1.650,00 1.650,00
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION Y MATERIAL 10.600,47
TOTAL 10.600,47

18% IVA 1.908,08

TOTAL PRESUPUESTO | 12.508,55 €

Tabla 7.3. Presupuesto de la instalacion térmica ACS y Climatizacion.
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7.1.2. AHORRO DE CONSUMO DE LAS INTALACIONES.

En primer lugar analizaremos las siguientes graficas de demanda energética
frente al ahorro energético producido por los captadores solares.

ACS

ENE FEB MAR ABR
MAY JUN JUL AGO
DIC

M Ahorro energético

@ Demanda energética

Figura 7.1. Demanda y ahorro energético en MJ de la instalacion térmica para ACS.

ACS+CALEFACCION

6000

4000

2000

ENE
FEB MAR ABR MAY JuN juL AGO
SEP

OCT  Nov DIC

MW Ahorro energético

@ Demanda energética

Figura 7.2. Demanda y ahorro energético en MJ de la instalacion térmica para ACS y

Calefaccion.
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ACS+CLIMATIZACION

6000

4000

2000

ENE  FEB MmAR ABR MAY JUN

OCT nNov DIC

W Ahorro energético @ Demanda energética

Figura 7.3. Demanda y ahorro energético en MJ de la instalacion térmica para ACS y

Climatizacion.

Por lo que si comparamos los ahorros energéticos obtenidos por las

diferentes instalaciones obtenemos la siguiente grafica.

Instalacion solar térmica
100,00
80,00 |
60,00 1 |
40,00 1
20,00 1 1
|
0,00 Ll ] i
“ Q& &
D& Ny S N L0 L A
%Q@V‘v@@V\\)\O@&Og%OQ\D o
,\O
OACS mCalef+ ACS [@Clima+ACS

Figura 7.4. Porcentaje de ahorro energético de las distintas instalaciones térmicas

propuestas.
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Por lo tanto para observamos que la instalacion mas rapidamente en ser
rentable econdmicamente es la de ACS, en torno al 79,20% anual, ya que
obtenemos el mayor rendimiento frente a las otras dos instalaciones de
69,50% para la instalacién de ACS y calefaccion y un 56,40% para la

instalacién de ACS y climatizacion.

En cuanto si analizamos las graficas de ACS y calefaccion frente ACS y
climatizacidon, nos es mas rentable la instalacion completa con climatizacion
ya que no obtenemos una sobre produccion de energia que es perdida por
el sistema y que nos puede producir dafios en la instalacion durante los

meses de verano si no se establece un adecuado plan de mantenimiento.

Ademas la diferencia econdémica entre estas dos instalaciones es
Unicamente de 1946,99 €, por lo tanto por lo que podemos decir que es
mas rapidamente amortizable, ya que los meses de verano estamos

aprovechando también el sistema de climatizacion por suelo radiante.

7.1.3. MEDIOAMIENTE Y EMISIONES DE CO,

Las instalaciones de energia solar térmica son silenciosas y respetuosas con
el medioambiente, ya que no emiten ruidos y evitan en parte el consumo de

otras energias que emiten CO, , NO, , particulas, etc.

A continuacién analizaremos el ahorro de la emision de estas particulas a la
atmoésfera y el ahorro frente a otras energias con el disefio de las distintas

instalaciones propuestas.

Los datos para el ahorro de las emisiones han sido recogidos del la pagina

web del Ministerio Industria, Turismo y Comercio.
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Datos de emisiones en relacién Unidad/kWh

CO2 0,214745 m3/kWh

NO:2 0,566711 m3/kWh

SO2 0,413666 m3/kWh

CO 0,000088 m3/kWh

Particulas 0,000643 kg/kWh

Hidrocarburos 0,000041 kg/kWh

Residuos Nucleares 0,001041 kg/kWh
Toneladas de Petréleo equivalentes (Teq) 0,000077 Tm/kWh

Tabla 7.4. Datos de emisiones en relacion Unidad/kWh.

INSTALACION TERMICA SOLAR DE ACS

Emisiones contaminantes evitadas anualmente por la instalacién

CO2 6.767,25 m3

NO:2 17.858,72 m3

SOz 13.035,82 m3

CO 2,79 m3

Particulas 20,27 kg

Hidrocarburos 1,28 kg

Residuos Nucleares 32,79 kg
Toneladas de Petréleo equivalentes (Teq) 2,42 Tm

Tabla 7.5. Datos de emisiones en relacion a la instalacion de ACS.

INSTALACION TERMICA SOLAR DE ACS Y CALEFACCION.

Emisiones contaminantes evitadas anualmente por la instalacion

CO: 23.660,59 m3

NO:2 62.440,15 m3

SOz 45.577,64 m3

CO 9,75 m3

Particulas 70,87 kg

Hidrocarburos 4,47 kg

Residuos Nucleares 114,66 kg
Toneladas de Petréleo equivalentes (Teq) 8,47 Tm

Tabla 7.6. Datos de emisiones en relacion a la instalacion de ACS y Calefaccion.
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INSTALACION TERMICA SOLAR DE ACS Y CLIMATIZACION.

Emisiones contaminantes evitadas anualmente por la instalacion
CO2 31.853,65 m3

NO2 84.061,56 m3

SO2 61.360,00 m3

CO 13,12 m3

Particulas 95,41 kg

Hidrocarburos 6,01 kg

Residuos Nucleares 154,36 kg

Toneladas de Petréleo equivalentes (Teq) 11,41 Tm

Tabla 7.7. Datos de emisiones en relacién a la instalacion de ACS y Climatizacion.

Segun los datos obtenidos observamos que segun vamos mejorando la
instalacion estamos reduciendo el consumo de otras energias y la emision

de particulas nocivas al medioambiente.

7.2. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA.

Como ya comprobamos en el apartado 6 del presente proyecto, para
obtener una energia de 7kW, que es la potencia contratada por la vivienda,
necesitariamos una superficie mayor a la que disponemos para poder
instalar un sistema fotovoltaico que cubriera las necesidades de la vivienda,
aunque la energia producida no sea consumida por la edificacidn sino que se

intentaba verterla a la red.

A pesar de este inconveniente hemos decidido seguir dimensionando dicha
instalacién. A continuacién calcularemos los costes de colocacion y el tiempo
que tardariamos en amortizarla con los rendimientos energéticos que

hemos calculado anteriormente.
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7.2.1. PRESUPUESTO DE LA INSTALACION.

El presupuesto de esta instalacién de produccién de energia eléctrica en

régimen especial mediante un generador fotovoltaico, se desglosa de la

siguiente manera:

Partidas Medicion Precio
(ud.) unitario(€) | Total (€)
Médulos solares FV marca ATERSA, modelo A-230 de
230Wp de potencia. 30 811,84 24.355,20
Inversor trifasico marca SMA, modelo SUNNY BOYW
4000TL 4,2W nominales de potencia. 2 1.963,68 3.927,36
Estructura metdlica soporte para 30 médulos FV
distribuidos en 2 filas de 15 médulos colocados en
horizontal. Totalmente instalado. 30 125,89 3.776,70
Caja de conexion 1 498,00 498,00
Cuadros de proteccion y contador de energia 1 1.568,00 1.568,00
Cableado interior 1 1.535,00 1.535,00
Mano de obra de montaje y conexionado 1 1.000,00 1.000,00
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION Y MATERIAL 36.660,26
PROYECTO DE INGENERIA 1 1.833,01
TASAS Y VISADOS 1 1.570,00
TOTAL 40.063,27
18% IVA 7.211,39
TOTAL PRESUPUESTO | 47.274,66 €

Tabla 7.8. Presupuesto de la instalacion fotovoltaica.

7.2.2. IMPACTO ECONOMICO.

En cuanto al impacto econdmico a que nos referimos, las tarifas de venta de

la energia generada, tenemos el Real Decreto 661/2007 que por el que se

regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Concretamente en el Articulo 2.- Ambito de aplicacién, apartado b., del

citado Real Decreto, donde se tipifican las instalaciones solares fotovoltaicas

sujetas a este régimen.
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“ b) Categoria b: instalaciones que utilicen como energia primaria alguna de
las energias renovables no consumibles, biomasa, o cualquier tipo de
biocarburante, siempre y cuando su titular no realice actividades de

produccién en el régimen ordinario.

19 Grupo b.1. Instalaciones que utilicen como energia primaria la energia

solar. Dicho grupo se divide en dos subgrupos:

Subgrupo b.1.1. Instalaciones que Unicamente utilicen la radiacion solar

como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica.”

En el articulo 36, del mismo Real Decreto establece las Tarifas, primas e
incentivos para las instalaciones de la categoria b.

Donde se establece una tabla de tarifas primas e incentivos.

Tarifa Prima de Limite Limite
Grupo Subgrupo Potencia Plazo regulada referencia Superior Inferior
cEkWh cE&KWh cEkWh c&kWh
5100 KW primeros 25 anos 44 0381
a partir de entonces 35,2305
i 25 an 41,7500
b1 | 100 kW<P=10 My [PLE0S 2 AN03 :
b1 a partir de entonces 33,4000
10<P<50 MW primeros 25 anos 22 9764
a partir de entonces 18,3811
primeros 25 anos 26,9375 25,4000
b.1.2 34,3976 25,4038
a partir de entonces 21,5498 20,3200

Tabla 7.9. Tabla 3 del articulo 36 del RD 661/2007

Para nuestra instalacion nos moveriamos por una potencia inferior a 100KW
Por lo que obtendriamos una tarifa regulada de 44,0381 c€/kWh durante los
primeros primeros 25 afos desde su puesta en marcha y 35,2305 c€/kWh

a partir de entonces.

Durante los primeros 25 afos desde su puesta en marcha obtendriamos

un beneficio anual de
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0,440381
28 100,06 0,440381 44,07
31 135,14 0,440381 59,51
30 140,07 0,440381 61,68
31 144,64 0,440381 63,69
30 143,91 0,440381 63,38
31 153,56 0,440381 67,63
31 145,84 0,440381 64,23
30 133,56 0,440381 58,82
31 119,10 0,440381 52,45
30 98,90 0,440381 43,55
31 87,09 0,440381 38,35

Tabla 7.10. Beneficio anual de la instalacidon durante los 25 primeros afos

A partir de entonces tendriamos un beneficio anual de

100,69 0,352305
28 100,06 0,352305 35,25
31 135,14 0,352305 47,61
30 140,07 0,352305 49,35
31 144,64 0,352305 50,96
30 143,91 0,352305 50,70
31 153,56 0,352305 54,10
31 145,84 0,352305 51,38
30 133,56 0,352305 47,05
31 119,10 0,352305 41,96
30 98,90 0,352305 34,84
31 87,09 0,352305 30,68

Tabla 7.11. Beneficio anual de la instalaciéon a partir de los 25 primeros afos

Con el beneficio obtenido por afo, podemos observar que necesitariamos

mucho mas de 50 afios para poder amortizar la inversion realizada de la

instalacion fotovoltaica.
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Ademas debemos de tener encuentra la nueva normativa de aplicacién del
Real Decreto-ley 14/2010 por el que se establecen medidas urgentes para
la correccidon del déficit tarifario del sector eléctrico. Concretamente la
Disposicién Adicional Primera donde se limita las horas equivalentes de

funcionamiento a las instalaciones fotovoltaicas.

"1. Las instalaciones de tecnologia solar fotovoltaica tendran derecho, en su
caso, a percibir en cada afio el régimen econdmico primado que tengan
reconocido, hasta alcanzar el numero de horas equivalentes de referencia,

tomando como punto de inicio las 0 horas del 1 de enero de cada ano.

2. Las horas equivalentes de referencia para estas instalaciones, en funcion
de la zona solar climatica donde se ubigue la instalacién, de acuerdo con la
clasificacion de zonas climaticas segun la radiacion solar media en Espafa
establecidas en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn, seran las siguientes:

Horas equivalentes de referencia/afo
Zona I |Zona II |Zona III |Zona IV |Zona V
Instalacion fija 1.232 | 1.362 | 1.492 1.632 | 1.753
Instalacién con seguimiento a 1 eje | 1.602 | 1.770 1.940 2.122 | 2.279
Instalacion con seguimiento a 2 ejes | 1.664 | 1.838 | 2.015 2.204 | 2.367

Tecnologia

A estos efectos se define el numero de horas equivalentes de
funcionamiento de una instalacion de produccién de energia eléctrica como
el cociente entre la produccion neta anual expresada en kWh y la potencia

nominal de la instalacion expresada en kW.”

Con lo que nuestra instalacién al encontrarse en la zona IV y al ser una
instalaciéon fija estariamos limitados a 1632 horas. Por lo cual, la

amortizacion en afos de la instalacién seria aun mayor.
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7.2.3. MEDIOAMBIENTE Y EMISIONES DE CO,.

Las instalaciones de conexidn a red tienen un impacto medioambiental que
podemos considerar practicamente nulo. Si analizamos diferentes factores,
como son el ruido, emisiones gaseosas a la atmosfera, destruccion de flora
y fauna, residuos toxicos y peligrosos vertidos al sistema de saneamiento,
veremos que su impacto, solo se limitara a la fabricacion pero no al

funcionamiento.

IMPACTO AMBIENTAL RELACIONADO CON EL FUNCIONAMIENTO

-Mddulos fotovoltaicos: La generacion de energia de los moddulos

fotovoltaicos, es un proceso totalmente silencioso.

- Inversor: trabaja a alta frecuencia no audible por el oido humano.

- Emisiones gaseosas a la atmdsfera: La forma de generar de un sistema
fotovoltaico, no requiere ninguna combustién para proporcionar energia,

solo de una fuente limpia como es el sol.

- Destruccién de flora y fauna: Ninguno de los equipos de la instalacion

tiene efecto de destruccion sobre la flora o fauna.

- Residuos téxicos y peligrosos vertidos al sistema de saneamiento: Para
funcionar los equipos de la instalacién no necesitan verter nada al sistema

de saneamiento, la refrigeracion se realiza por conveccién natural.

EMISONES CONTAMINANTES

La instalacion fotovoltaica descrita, producird un total anual de 10.367,72
kWh lo que equivale a 0.80 Tep (Toneladas equivalentes de petrdéleo). A
continuacion se adjuntan los datos de las emisiones contaminantes evitadas

gracias a la produccién de estos 10.367.72 kWh anuales mediante energia
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solar fotovoltaica en lugar de producirlos mediante energia convencional

(Nuclear, ciclos combinados...).

Emisiones contaminantes evitadas anualmente por la instalacion

CO2 2.226,42 m3

NO2 5.875,50 m3

SOz 4.288,77 m3

CO 0,92 m3

Particulas 6,67 kg

Hidrocarburos 0,42 kg

Residuos Nucleares 10,79 kg
Toneladas de Petréleo equivalentes (Teq) 0,80 Tm

Tabla 7.12. Emisiones evitadas anualmente con un sistema fotovoltaico.
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7.3. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

El mantenimiento de una instalacién solar fotovoltaica es escaso. Este se
reduce practicamente a la limpieza de los moddulos, revision de las
conexiones, aparatos del sistema y de los elementos de seguridad. En
algunas situaciones puede necesitarse la desconexién de la red por lo que
pueden producirse pequefas perdidas. Para garantizar una alta
productividad de la instalacidn, es esencia reducir los periodos de paro del
sistema causado por una averia o un mal funcionamiento. Por esta razén es
necesaria una buena supervision del sistema por parte del usuario con una

buena asistencia del servicio técnico.

Las operaciones de mantenimiento las podemos clasificar:

Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten
asegurar que los valores operacionales de la instalacién sean correctos. Es
un plan de observacién simple de los parametros funcionales principales,
para verificar el correcto funcionamiento de la instalaciéon, que ademas
podemos realizar los propietarios sin ningun riesgo. En lineas generales

consiste en:

% Limpieza peridédica de los mddulos como minimo una vez al afio
aunque en muchos casos no se hace, normalmente se suele

aconsejar por el instalador.

% Vigilancia del inversor (Leds, indicadores de estado y alarmas), en las
instalaciones fotovoltaicas, en diferentes condiciones de irradiacion
solar, ya que este equipo es uno de los equipos menos fiables del

sistema.
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Control de las conexiones eléctricas y del cableado de los médulos,
asi como de las tuberias y aislamiento. Como controlar la

temperatura a diario en las instalaciones solares térmicas.

Inspeccion visual de los mdédulos para comprobar roturas de vidrio,
penetracion de humedad en el interior del mddulo, fallos de

conexionado en el caso de que se produzcan averias.

Plan de mantenimiento

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros,

que aplicados a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites

aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y

durabilidad de la instalacion.

7
0.0

El mantenimiento implicard, como minimo, una revisién anual de la

instalacién para instalaciones.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico
competente que conozca la tecnologia solar térmica o fotovoltaica y
las instalaciones mecanicas en general. La instalacion tendra un libro
de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones

realizadas asi como el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de
mantenimiento y sustitucion de elementos fungibles 6 desgastados
por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione

correctamente durante su vida util.
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8. CONCLUSION

La futura edificacidn sera energética, no cabe duda. Solamente por ley debe
de ser Energética, ya que asi lo exige el CTE, el RITE y las ordenanzas
municipales. Gracias a la certificacion energética, el consumo de las
viviendas serd uno de los principales argumentos de venta de la futura
edificacion. De hecho, esto ya se puede ver en el mercado de segunda

mano a dia de hoy.

Una cosa, esta clara, los combustibles fosiles cada vez incrementan mas su
precio, lo que es logico porque se acaban las reservas, y al ciudadano le
interesa ahorrar, y con las renovables puede. Tampoco se trata de una
cuestion puramente econdmica, ya que el principal propdsito de las energias
renovables es evitar emisiones perjudiciales al medio ambiente, y cada dia

la conciencia social en este tema es mayor.

Segun los datos obtenidos en el presente proyecto podemos decir que es
mucho mas eficiente y practica la instalacion en viviendas de captadores

solares térmicos a las placas solares fotovoltaicas.

Hemos comprobado que para obtener energia eléctrica de una potencia
nominal de 7 kw, a través de la energia solar, necesitamos un elevado
numero de placas solares, las cuales son dificilmente de distribuir en un
espacio de una vivienda unifamiliar o cualquier otra edificacion. También
sefalar que para poder colocar las instalaciones de este tipo, se necesita
un alto nivel de inversién econdémico, y ademas es dificilmente amortizable
con los actuales precios de pago de energia por parte de las empresas
eléctricas por el vertido eléctrico a la red general, generado por una

instalacion de estas caracteristicas.

Si analizamos las instalaciones de energia solar térmica, sefialar que es mas
rapido de amortizar la inversion de la instalacion de ACS respecto a las

otras dos opciones de ACS mas calefaccion y ACS mas climatizacién,
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ademas desde el momento de su instalacion comenzamos ahorrar energia.
A hora bien, si tuviéramos que elegir entre las otras dos opciones es mas
rentable y serd mas beneficiosa por la poca diferencia econdmica existente

entre una y otra la instalacién completa de ACS vy climatizacién.

Sefalar también que las instalaciones solares constan de una
mantenimiento importante para su correcto funcionamiento y uso, la cual
los propietarios han de hacerse cargo y estar pendiente de ellas. Ya que un
mal mantenimiento puede producir una reduccion de la eficiencia

conseguida.

Ademas sefialar que también hay que tener en cuenta en las edificaciones
de nueva planta o en rehabilitaciéon, que no solo se consigue una eficiencia
energética con el aporte de energias renovables sino que también es
importante estudiar y hacer un buen uso y adecuado de los materiales que

conforman la edificacion.

Asi por ejemplo indicar que una mejora de las carpinterias y el conjunto de
la fachada que estan orientadas al Sur o al Norte, puede traducirse en una
reduccion de aporte energético necesario en la vivienda para conseguir un

grado O6ptimo de confort.

En estos momentos dificiles de crisis econdmica, asi como en el sector de la
construccién, se puede apostar por la mejora en las edificaciones existente
con la integracion de energias renovables o con la mejora de las
instalaciones o de los materiales que la componen, para hacer viviendas

mas sostenibles e independiente de las energias no renovables.

La eficiencia energética y el autoabastecimiento energético han de ser

prioritarios en el mundo de los edificios.

Para finalizar afadir a titulo personal que a través del desarrollo del

presente proyecto, me ha llevado a desenvolver y ampliar los
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conocimientos que he ido adquiriendo durante mi formacidon académica. Asi
como también me ha servido para plantearme nuevos horizontes laborables
dentro del complicado momento en el que nos encontramos, desarrollando
y compaginando mis conocimientos de eficiencia energética e ingenieria en

la edificacion.
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VIVIENDA C

ALZADO PRINCIPAL

MURO MEDIANERO

ALZADO LATERAL DERECHO
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[PLANO: ALZADOS
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ALZADO POSTERIOR

("

MURO MEDIANERO

ALZADO LATERAL 1ZQUIERDO
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TEJA MIXTA
MORTERO DE_CEMENTO

IMPERMEABILIZANTE DEL TIPO LBM (SBS)— 24V
CAPA DE COMPRESION

TABLERO DE BARDOS MACHIEMBRADOS DE 3 c¢cm
TABIQUILLOS PALOMEROS CADA 60 cm

S PANELES POLIESTILENO EXTRUIDO XPS—Ill DE 30 MM DE ESPESOR

ENLUCIDO DE MORTERO DE YESO.
PINTURA  PLASTICA EN TECHO.

'ORJADO DE VIGUETAS
. UNCHO PERIMETRAL 3
i ORMACION DE DINTEL CON #6 POR HUECO CON M.C. DOSIFICACION 1:2
%Y VIGUETA DE CASTILLA EN DINTEL (APOYO MINIMO 30cms.)

PRETENSADAS Y BOVEDILLAS DE HORMIGON
¢ 8

EGISTRO PERSIANA
RODILLO PERSIANA
ERSIANA DE P.V.C.

7

LACADO DE PIEDRA NATURAL EN ZOCALO

ENLUCIDO DE MORTERO DE YESO.
PINTURA  PLASTICA EN TECHO.

CARPINTERIA DE ALUMINIO

TAPAJUNTAS

ABRICA DE LADRIhLO H. D. DE 7 cm

F
ENLUCIDO DE YES

LADRILLO CERAMICO HUECO 11cm

RODAPIE

PAVIMENTO
MORTERO DE AGARRE.
AISLANTE ACUSTICO CON LANA DE ROCA

RJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS Y BOVEDILLAS DE HORMIGON
UNCHO PERIMETRAL 3 ¢ 8

ORMACION DE DINTEL CON #6 POR HUECO CON M.C. DOSIFICACION 1:2
VIGUETA DE CASTILLA EN DINTEL (APOYO MINIMO 30cms.)

EGISTRO PERSIANA
RODILLO PERSIANA
ERSIANA DE P.V.C.

4

ALFEIZAR DE PIEDRA ARTIFICIAL

MINIMA 15 %
[mT]
[mfm ]
(m[m]m]
jooo|
o ISLANTE_PPOLIURETANO PROYECTADO 50 Kg/M3
FOSCADO
EER INTURA PLASTICA IMPERMEABLE
(m]m]a]
[=]=Tm=]
jooo0|
(m]m]m]
[=]=Tm=]
BESH| | APLACADO DE PIEDRA NATURAL EN ZOCALO
[=]=]=]

INA ASFALTICA
UNCHO PERIMETRAL 3 ¢ 8
ERA DE HORMIGON

CAPA DE COMPRESION.

FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
Y BOVEDILLAS DE HORMIGON

N N

7
N7
—4 ——_MURO FABRICA DE BLOQUES DE HORMIGON (40x20x20)
CIMENTACION

7

PROYECTO FIN DE GRADO
EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION UNIFAMILIAR

PLANO:  SECCION CONSTRUCTIVA
ESCALA  1/75 |[ FEcHa: ™ guLio 2011 PLANO N
AUTOR: DARIO MARTINEZ CANDELA

INIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA




11.2 CATALOGOS

A continuacién se adjuntan los catalogos y las fichas de los elementos mas

representativos de las instalaciones solar térmica y solar fotovoltaica.
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Chromagen'

Solar Water Solutions

Captador Solar de alta eficiencia - Linea Confort

CR 12S8

Largo Total 2.185 mm Peso en vacio 42,6 Kg

Ancho Total 1.260 mm Capacidad del fluido 1,7 1

Fondo 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada
AreaTotal 2,75 m? Ta de estancamiento 196 °C

Area de Apertura 2,58 m’ Flexién maxima del captador 1.000 Pa

Area del Absorbedor 2,46 m?

Presiones de prueba y caudal recomendado

Presion de timbre 14 bar Codigo Chromagen: CALS07
Presion maxima de trabajo 12 bar
Caudal recomendado 45 1/h-m2
Caida de presion (m.c.a.) 10,32-qi2+0,47-qi (Kg/s)
Calidades de fabricacion
Absorbedor: Aleta de cobre soldada por ultrasonido a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento selectivo mediante
electrodeposicion de Cromo negro sobre base de Niquel claro. Absortividad 0,95 y Emisividad 0,12
F i
Aislamiento: Capa de poliuretano rigido inyectado mas capa adicional de lana mineral, ambas de 25mm de espesor.
Vidrio Solar: Panel unico de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.
Parrilla de tubos: Cobre de 8mm de diametro conectada a tuberias colectoras de 22mm
<
Dorso: Polipropileno negro moldeado. N
Lamina de aluminio: Adherida al aislamiento actiia como barrera contra pérdidas de calor por el dorso del captador.
Carcasa: Aluminio anodizado AL6063-T5.
Conexiones roscadas: Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce AL oy
1260

Curva de rendimiento térmico y certificaciones
no=2380,8 %
k1=3,2W/m2K BN or i R B PR P R e A a7 T
k2=0,01 W/m2-K2 e P

(=R -]
Contrasefa de certificacion NPS-16310 o.a .

0,7 S
DIN Certco (Solar Keymark) i .-

: 0.5 =
0,3
o1

boo b1 _ob: oo obs oo ooe  oor E @—,N
+ datos medid d data Polindmica (datos medid .uaddataj| (T~ Ta)/G (M*-K/w) Cﬁt
s
gcener

centro nacionl de energias renovablies

A 2 "W

CHROMAGEN ESPANA S.L
Calle Disefo 6, Parque Industrial PL.S.A. « 41927 Mairena del Aljarafe - Sevilla (ESPANA)

TEL. 954 184 541 /670 506 297 « FAX. 955 600 457 - sevilla@chromagen.es
www.chromagen.es
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Chromaagen-
Acumuladores nromaqg

verticales de suelo

_

. Cubierta de acero
. Aislante de poliuretano de 40mm

. Vitrificado en enamel

Cubierta superior

. Vaina 1
. Salida de agua a consumo
. Conexidn de vélvula de seguridad

Vaina 2

Detalle de brida

. Resistencia eléctrica*

. Cétodo anticorrosion

S VWV ® N O v oA W N

—

. Retorno de captadores

—_

. Entrada agua fria

—
N

. Salida hacia captadores

—_
w

. Vaciado

—
N

. Tubo de drenaje

—_
(%

. Tapa plastica acumulador

= Detalle c

SRR T e el T = £ ] RLi 8 b5 At

Detalle c

e eI e 4 1i‘-r:-:lﬂnu‘.l|-:w:

na=: Capacidad Cotas (mm) Peso  Intercambiador

Codigo _—

() A B C D E F G kg  smd) v
AVESO1 150 1120 950 600 270 340 280 860 75 0,6 3.2
AVES05 200 1380 1210 600 270 440 285 860 93 0,6 3,2
AVEST 300 1540 1360 650 301 430 301 860 134 09 5

*Kit resitencia OPCIONAL compuesto por : Elemento eléctrico 2.300 w + termostato de control.
CHROMAGEN ESPARIA S.L

Calle Diserio 6, Parque Industrial PLS.A. - 41927 Mairena del Aljarafe - Sevilla (ESPANA)
TEL. 954 184 541/ 670 506 297 « FAX. 955 600 457 - sevilla@chromagen.es
www.chromagen.es
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MODULO FOTOVOLTAICO
A-222P | A-230P / A-238P

X

60 células policristalinas
Cristal templado con alto nivel de
transmisividad de 4mm de espesor.
Caja de conexiones QUAD2 IP54.
Cables y conectores rapidos de ultima
generacion.

Montaje rapido y sencillo.
Sistema de Fijacion Hook.
Minimo mantenimiento.

Resistencia a cargas de viento de
2400Pa y hasta 5400Pa de nieve.

Excelente respuesta en condiciones
de baja luminosidad.

ISO 9001, 14001
IEC 61215 (Ed.2)
IEC 61730 (Ed.1)
Los moédulos de ATERSA estan disefiados y construidos ceg

teniendo presente su larga vida util. Por este motivo ATERSA

cuida de forma especial la eleccion de todos y cada uno de los

componentes que incorporan, haciéndoles pasar por multiples y

rigurosos controles de calidad, tanto antes, como en la propia

produccion, para garantizar una altisima eficiencia y durabilidad.

Los mas de 30 afios que llevamos en el sector, nos hace . .
- - Garantizada la Potencia
acumular una experiencia que volcamos en todos los productos De Salida: 25 afios.

que fabricamos. *10 afios, libre de defectos de
.. . . P - . fabricacion.
Asi mismo, la instalacion de los modulos se facilita mediante el

uso de diferentes sistemas disefiados por ATERSA, que nos
diferencian claramente de los productos estandar del mercado.

7\

ATERSA

ciectriciaad solar 0O en energia solar fotovoltaica

._: m:\\\ QAN
£ R
JEm —— -



CURVAS MODELO A-238P CARACTERISTICAS ELECTRICAS | A-222P A-230P A-238P
CURVA |-V (a 25°C y 1KW/m?) Potencia (W en prueba * 2 %) 222W 230W 238W
:ZZ Nimero de células en serie 60
7,00 \ Eficiencia del médulo 13,63% 14,12% 14,61%
600 \ Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 7,57TA 7,76 A 7,94A
jzz \ Tensién Punto de Maxima Potencia (Vmp) 29,32V 29,65V 29,96 V
300 \\ Corriente en Cortocircuito (Isc) 817A 833A 8,49A
% jzz \ Tension de Circuito Abierto (Voc) 36,42V 36,83V 37,22V
20 \ PARAMETROS TERMICOS |
Torsien 0 ® R o®ow® Coeficiente de Temperatura de Isc (o) 0.04% /°C
CURVA IV (a 25°C) Coeficiente de Temperatura de Voc (f3) -0,32% /°C
ZZZ — \ Coeficiente de Temperatura de P (y) -0,43% /°C
g AT \ | CARACTERISTICAS FiSICAS
5:00 _ \\ Dimensiones (mm.) * 2mm 1645X990X50
400 = \\Q Peso (aprox.) 21,5Kg
2 ZZ: S \ Area (m’) 1,63
':% 1,00 \ Tipo de célula Policristalina 156x156 mm (6 pulgadas)
= om S 0 1w 2w w % m s Células enseriadas 60 (6x10)
Tensien Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 4mm
000 CURVALV (a 1KW/m?) Marco Aleacién de aluminio pintado en poliéster
8,00 Caja de conexiones QUAD?2 IP54 *
;:z \\\ \\\\\ Cables y conectores H+S Radox Solar 4mm®
a0 VAL RANGO DE FUNCIONAMIENTO
Zﬁz \\ \\ \\zsa}{ - Temperatura -40°C a +85°C
. 2‘00 \ \50"0\ \ Maxima Tensi6n del Sistema 1000 V
" o Pl Carga Maxima Viento 2400 Pa (130 km/h)
E o L1 5400 Pa (551 kg/m’)

0 5 10 15 20 25
Tension

45

* Para una informacion méas exhaustiva de los términos de la
garantia, pueden consultar nuestra pagina web: www.atersa.com

Carga Maxima Nieve

* Opcionalmente ATERSA dispone de cajas de conexion con la version IP65 bajo pedido.

Especificaciones eléctricas medidas en STC. TONC: 47+2°C
NOTA: Los datos contenidos en esta documentacion estan sujetos a modificacion sin previo aviso

990

938

—

VISTA POSTERIOR

1250 mm.

284,5

500,5

822,5

VISTA FRONTAL

500,5

1645

Cristal de Vidrio Templado

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Células de Alto Rendimiento

Marco Hook
Back-Sheet

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Cables y Conectores
H+S Radox Solar 4mm

Caja de Conexiones IP-54
(con diodos de proteccion)

ATERSA MADRID ATERSA VALENCIA ATERSA ITALIA
AENOR AENOR C/ Embajadores, 187 - 3° P.Industria Juan Carlos | Centro Direzionale Colleoni
28045 Madrid - Espafia Avda. de la Foia, 14 Palazzo Liocorno - ingresso 1
E GD PVCYCLE tel: 915 178 452 46440 Aimussafes 20864 Agrate Brianza
fax: 914 747 467 Valencia - Espafia (MB) - Italia
Empresa Gestion v tel: 902 545 111 tel: +39 039 2262482
Registrada Ambiental fax: 902 503 355 fax: +39 039 9160546
ER-0979/1997 UNE-EN ISO 14001 e-mail: atersa@atersa.com

www.atersa.com

Ultima revision: 22/12/10
Referencia: MU-6P (1) 6x10-M
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fEE |




CARACTERISTICAS

Los datos eléctricos reflejan los valores
tipicos de los laminados A-214P, A-222P
y A-230P medidos en la salida de los
terminales, al final del proceso de
fabricacion.

Mediciones realizadas conforme a
ASTM E1036 corregidas a las
condiciones de prueba estandar (STC):
radiacion 1KW/m?, distribucién espectral
AM (masa de aire) 1,5 ASTM E892 y
temperatura de célula de 25°C.

La potencia de las células solares es
variable en la salida del proceso de
produccion. Las diferentes
especificaciones de potencia de estos
maodulos reflejan esta dispersion.

Las células cristalinas, durante los
primeros meses de exposicion a la luz,
pueden experimentar una degradacion
foténica que podria hacer decrecer el
valor de la potencia maxima del médulo
hasta un 3%.

Las células, en condiciones normales de
operacion, alcanzan una temperatura
superior a las condiciones estandar de
medida del laboratorio. El TONC es una
medida cuantitativa de ese incremento.
La medicion del TONC se realiza en las
siguientes condiciones: radiacion de
0,8KW/m?, temperatura ambiente de
20°Cy velocidad del viento de 1 m/s.

CURVAS MODELO A-230P

CURVA -V (a 25°C y 1KW/m?)

9,00
8,00
7,00 \
6,00
3 \
3 500
]
: \
£ 400
£ \
3,00 ‘
2,00 \
1,00 \
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tension

CURVAI-V (a 25°C)

1KW/m'

700 \
0,75KWim" \
6,00 \ \
5,00
0,5KW/m* \\
4,00 \\
3,00
0,25KW/m? \
B 200
-1 \
3
2 100 N
£
= 0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tension

CURVAI-V (a TKW/m?)

o ANNNN

0 A\

w0 WY
o IWANE
20 \ b
- b
I
LI P11

Tension

Pag. 2de 2

Cristal de Vidrio Templado

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Células de Alto Rendimiento

Back-Sheet

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Caja de Conexiones IP-54
(con diodos de proteccion)

[ 4

CARACTERISTICAS ELECTRICAS | A-214P A-222P A-230P
Potencia (W en prueba t 2 %) 214W 222W 230w
Numero de células en serie 60
Eficiencia del médulo 12,64% 13,63% 14.10%
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 7,08A 7,44A 7,62A
Tensién Punto de Maxima Potencia (Vmp) 29,10V 29,84V 30,20V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 7,65A 7,96 A 8,12A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 37,00V 37,20V 37,40V
Coeficiente de Temperatura de Isc () 0.05% /°C
Coeficiente de Temperatura de Voc (f3) -0,35% /°C
Coeficiente de Temperatura de P (y) -0,46% /°C
Maxima Tension del Sistema 1000 V

| CARACTERISTICAS FiSICAS
Dimensiones (mm.) 1639X984X5 (profundidad con caja de conexién 32 mm.)
Peso (aprox.) 19 Kg

Especificaciones eléctricas medidas en STC. TONC: 47+2°C

NOTA: Los datos contenidos en esta documentacion estan sujetos a modificacién sin previo aviso.

32

1250

1250

/

mm.

mm

984

/ AREA DE FIJACION
/ o 80
S~— [ /\‘ *
225+25.0 595+25.0 595+25.0 225+25.0
1639
VISTA FRONTAL VISTA POSTERIOR
MADRID 28045 ALMUSSAFES (VALENCIA) 20041 AGRATE BRIANZA

C/ Embajadores, 187-3° | 46440 P.I. Juan carlos |
tel. +34 915 178 580 Avda. de la Foia, 14
tel. +34 915 178 452 tel. 902 545 111

fax. +34 914 747 467 fax. 902 503 355

e-mail: atersa@atersa.com

(www.atersa.com)

(MILAN) - ITALIA

Centro Direzionale Colleoni
Palazzo Liocorno - ingresso 1
Via Paracelso n. 2

tel. +39 039 2262482

Ultima revisién: 11/01/10
Referencia: MU-L6P 6x10-A



De gran rendimiento

* Rendimiento méximo del 97 %

* Tecnologia Multi-String*

* Topologia H5, sin transformador
¢ Gestién de sombras mediante

OptiTrac Global Peak

Seguro

* Seccionador de carga de CC ESS
integrado

Sencillo

« Area de conexién de fécil acceso

¢ Conexién del cableado sin
necesidad de herramientas

¢ Sistema de conexién de

CC SUNCLIX

SUNNY BOY 3000TL / 4000TL / 5000TL

Perfectos. Sencillos. La nueva generacion de Sunny Boy sin transformador.

Comunicativo

* Fdcil configuracién por paises

¢ Tecnologia Bluetooth® de serie

* Pantalla gréfica en varios idiomas
* Relé multifuncién de serie

Mds comunicativos, féciles de usar y eficientes que nunca, los Sunny Boy marcan pautas en la tecnologia de inversores. Una

moderna pantalla gréfica, visualizacién de los valores diarios, aun después de la puesta de sol, sistema de montaje simplificado y
comunicacién inaldmbrica con el esténdar mundial Bluetooth®: estos equipos no dejan nada que desear. Con el nuevo sistema de
gestién de sombras OptiTrac Global Peak y un rendimiento méximo del 97 %, los inversores garantizan un rendimiento solar épti-
mo. Los equipos Multi-String sin transformador Sunny Boy 4000TLy 5000TL ofrecen la méxima flexibilidad en la planificacién de

instalaciones y suponen la mejor alternativa para una construccién de generador exigente.

*Sunny Boy 4000TL / 5000TL



Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méxima de CC (con cos ¢=1)
Tensién méx. de CC

Rango de tensién MPP

Tensién nominal de CC

Tensién de CC min. / tensién inicial

Corriente méx. de entrada / por String

Cantidad de seguidores del punto de méxima potencia (MPP)

/ Strings por seguidor del punto de méxima potencia (MPP)
Salida (CA)

Potencia nominal de CA (a 230V, 50 Hz)
Potencia aparente de CA méxima

Tensién nominal de CA; rango

Frecuencia de red de CA; rango
Corriente méx. de salida

Factor de potencia (cos ¢)

Fases de inyeccién / fases de conexién
Rendimiento

Rendimiento méx. / rendimiento europeo
Dispositivos de proteccién

Proteccién contra polarizacién inversa (CC)
Seccionador de carga de CC ESS
Resistencia al cortocircuito (CA)
Monitorizacién de cortocircuito a tierra
Monitorizacién de red (SMA Grid Guard)

Con separacién galvénica / unidad de monitorizacién

de corriente de fallo sensible a la corriente universal
Clase de proteccién / categoria de sobretensién
Datos generales

Dimensiones (ancho / alto / fondo) en mm

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisiones de ruido (tipicas)

Consumo caracteristico nocturno

Topologia

Sistema de refrigeracién

Tipo de proteccién electrénica / drea de conexién (segin CEI 60529)
Clase climdtica (segin CEl 60721-3-4)
Caracteristicas

Conexién de CC: SUNCLIX

Conexién de CA: terminal de tornillo / conector / terminal de muelle

Display: linea de texto / gréfico

Interfaces: RS485 / Bluetooth®

Garantia: 5 /10 /15 /20 / 25 afios
Certificados y autorizaciones (otros a peticién)

Sunny Boy
3000TL

3200 W
550V
188V - 440V
400V
125V / 150V
17A/17 A

1/2

3000 W
3000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; £ 5 Hz
16 A
1
1/1

97,0% /96,3 %

_/.
1/

470/ 445 /180
22 kg
-25°C...+60 °C
<25 dB(A)
<0,5W
Sin transformador
Conveccidn
IP65 / IP54
4AK4H

)
—/-/®
_/.
o/e
®/0/0/0/0

Sunny Boy
4000TL

4200 W
550V
175V - 440V
400V
125V / 150V
2x15A/15A
2/A:2,B:2

4000 W
4000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; = 5 Hz
22 A
1
1/1

97,0% / 96,4 %

—/®
1/

470 / 445 / 180
25 kg
-25°C..+60 °C
<29 dB(A)
<0,5W
Sin transformador
OptiCool
P65 / 1P54
4K4H

)
—/-/®
_/.
o/e
®/0/0/0/0

Sunny Boy
4000TL/V

4200 W
550V
175V - 440V
400V
125V / 150V
2x15A/15A
2/A:2,B:2

3680 W
4000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; + 5 Hz
22 A
1
1/1

97,0% /96,4 %

_/.
1/

470 / 445 / 180
25 kg

-25°C...+60 °C

<29 dB(A)
<05W

senza trasformatore

OptiCool
IP65 / IP54
4K4H

°
—/-/®
_/.
o/e
®/0/0/0/0

Sunny Boy
5000TL

5300 W
550V
175V - 440V
400 V
125V / 150V
2x15A/15A
2/A:2,B:2

4600 W
5000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; £ 5 Hz
22 A
1
1/1

97,0% /96,5 %

_/.
1/

470/ 445/ 180
25 kg

-25°C...+60 °C

<29 dB(A)
<0,5W
Sin transformador
OptiCool
IP65 / IP54
4K4H

°
—/-/®
_/.
o/e
e/0/0/0/0

CE, VDE 0126-1-1, DK 5940, RD 1663, G83/1-1, PPC, AS4777, EN 50438,
C10/C11, PPDS, KEMCO (sélo SB 3000TL-20)

* No se aplica a todas las desviaciones nacionales de la norma EN 50438

® De serie O Opcional  — no disponible
Datos en condiciones nominales

Modelo comercial

SB 3000TL-20

""""""""""""" Curva de rendimiento SUNNY BOY 5000TL

www.SMA-lberica.com
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SB 4000TL-20

Accesorios

Interfaz RS485
DM-485CB-10

SB 4000TL-20/V 0159

SB 5000TL-20

SMA Solar Technology AG

SB5000TLDES103120 SMA y Sunny Boy son marcas registradas de SMA Solar Technology AG. Bluetooth® es una marca regisirada de Blustooth SIG, Inc. SUNCLIX es una marca registrada de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Los fextos y las figuras corresponden al estado técnico a la hora de la impresién. Nos reservamos el derecho de cambios técnicos. No nos hacemos responsables de errores y fallos de impresién. Impreso en papel blanqueado sin cloro.



	0.Portada e indice.pdf
	Portada.pdf
	Indice_2.pdf
	Pagina en blanco.pdf

	1. Introducción y objetivos.pdf
	Separador 1.pdf
	Introducción y objetivos_VR1.pdf

	2.La energía solar.pdf
	Separador 2.pdf
	La energía solar_VR1.pdf
	Pagina en blanco.pdf

	3. Memoria descriptiva de la edificación.pdf
	Separador 3.pdf
	Memoria consturctiva_VR1.pdf

	4.Análisis de la demanda energética.pdf
	Separador 4.pdf
	Analisis de demanda energética_VR2.pdf
	Pagina en blanco.pdf

	5.Estudio y dimensionado del sistema solar térmico.pdf
	Separador 5.pdf
	Estudio solar termico VR1.pdf
	Pagina en blanco.pdf

	6.Estudio y dimensionado del sistema solar fotovoltaico.pdf
	Separador 6.pdf
	Estudio fotovoltaico_VR1.pdf
	Pagina en blanco.pdf

	7.Analisis y presupuesto de las instalaciones propuestas.pdf
	Separador 7.pdf
	Analisis y presupuesto de las soluciones propuestas_VR1.pdf
	Pagina en blanco.pdf

	8.Conclusión.pdf
	Separador 8.pdf
	Conclusion_VR1.pdf
	Pagina en blanco.pdf

	9.Tablas y figuras.pdf
	Separador 9.pdf
	Indice_TABLAS Y FIGURAS.pdf

	10.Bibliografía.pdf
	Separador 10.pdf
	Bibliografía_VR1.pdf

	11.Anexo.pdf
	Separador 11.pdf
	Indice de planos.pdf

	Planos_proyecto.pdf
	01Situacion.pdf
	03 Urbanistica_color.pdf
	3.0.Conjunto vertical.pdf
	3.1_Planta baja.pdf
	3.2_Planta 1ª.pdf
	3.3_Planta 2ª.pdf
	3.4_Planta cubierta.pdf
	4.1_COTAS_PLANTA_BAJA.pdf
	4.2_COTAS_PLANTA_1º.pdf
	4.3_COTAS_PLANTA_2ª.pdf
	5_SECCION.pdf
	6.1 alzado.pdf
	6.2 alzado.pdf
	7.CARPINTERIAS.pdf
	8.SECCIÓN CONST.pdf

	Catalogos.pdf
	Catálogos.pdf
	Acumuladores verticales suelo.pdf
	CALS07_CR-12S8.pdf
	themaclassic-catalogo-comercial.pdf
	atersaFV.pdf
	Modulo atersa.pdf
	SB5000TL-DES103120W.pdf




