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Resumen

En este proyecto se aborda el disefio de una instalacion de autoconsumo en el medio rural.

Para ello, se realiza un estudio previo sobre como es la produccién energética renovable en la
provincia de Teruel, realizando un desglose por comarcas.

La instalacion se disefia realizando la estimacién de cargas en una vivienda con un consumo elevado
que incluye calefaccion eléctrica y puntos de recarga de vehiculos eléctricos, entre otros elementos. Se
utilizan herramientas profesionales para el disefio de la instalacion. Asi mismo, se realiza un andlisis de
las diversas modalidades de autoconsumo en Espafia, se selecciona la mas idonea y se realiza una
estimacion de la disminucion mensual en la factura de la luz emitida por la compafia eléctrica al disponer
también de la instalacion de autoconsumo disefiada.

Abstract

This project addresses the design of a self-consumption facility in rural areas.

First, a preliminary study is carried out about renewable energy production in the region of Teruel,
showing detailed data.

Then, the installation is designed by estimating the loads in a home with high consumption that
includes electric heating and charging points for electric vehicles, among other elements. Professional
tools are used to design the installation. Likewise, an analysis of the various self-consumption modalities
in Spain is carried out, the most suitable one is selected, and an estimate of the monthly decrease in the
electricity bill is made.
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1. MOTIVACION:

La principal motivacion para haber llevado a cabo este proyecto ha sido el aprendizaje para
dimensionar el autoconsumo en una vivienda en la provincia de Teruel. Debido al cambio legislativo
llevado a cabo en el 2019 en relacién al autoconsumo en Espafia [1] y al crecimiento exponencial de
venta de vehiculos eléctricos, existe una necesidad de aumento en la produccion de energia eléctrica, que
ha dado lugar a la demanda de profesionales en este sector, haciendo atractiva la inversion en el mundo
de las energias renovables.

2. OBJETIVOS:

En esta seccion vamos a presentar los objetivos del trabajo fin de grado que son:

e Estudiar como es la produccién de energia eléctrica en la provincia de Teruel desglosada por
comarcas.

e Realizar la estimacion de cargas de una instalacion de autoconsumo en una vivienda que incluya
recarga de vehiculos eléctricos.

e Realizar el disefio de la instalacion con herramientas profesionales.

e  Seleccionar la modalidad de autoconsumo mas idénea en base a la legislacién espafiola y estimar
la disminucién en la factura de la luz tradicional al incluir la instalacion de autoconsumo.

3. IINTRODUCCION:

La segunda mitad del siglo XIX contempl6 un cambio radical en la sociedad espafiola. La
introduccién de la electricidad aplicada a la industria, que aparece por primera vez en Barcelona en el afio
1873, supuso para un pais como Espafia una verdadera revolucién en el campo de la industria, del
transporte y de la vida cotidiana.

Anteriormente, en 1860 se habian realizado algunos ensayos cientificos como el de Sevilla, donde se
habia probado un prototipo de alumbrado eléctrico mediante el empleo de lamparas de arco voltaico, que
fue repetido después durante la feria de abril.

El maximo desarrollo de la energia eléctrica se produjo con el aprovechamiento de los saltos
hidraulicos y el perfeccionamiento de las turbinas. La energia hidroeléctrica iria sustituyendo poco a poco
al carbon o al gas, aunque nunca desaparecerian, ya que las centrales térmicas supusieron siempre un
buen complemento [2].

El aprovechamiento por el hombre de las fuentes de energia renovable, entre ellas la energia solar,
edlica e hidraulica, es muy antiguo. Desde muchos siglos antes de nuestra era ya se utilizaban y su
empleo continud durante toda la historia hasta la llegada de la "revolucion industrial”, en la que, debido al
bajo precio del petrdleo, fueron abandonadas.

Durante los ultimos afios, debido al incremento del coste de los combustibles fosiles y los problemas
medioambientales derivados de su explotacién, estamos asistiendo a un renacer de las energias
renovables.

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de forma distribuida (ya que se
pueden aprovechar en el mismo lugar en que se producen). Ademas, tienen la ventaja adicional de
complementarse entre si, favoreciendo la integracién entre ellas. Por ejemplo, la energia solar fotovoltaica
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suministra electricidad los dias despejados (por lo general con poco viento, debido al dominio del
anticiclon), mientras que en los dias frios y ventosos, frecuentemente nublados, son los aerogeneradores
los que pueden producir mayor cantidad de energia eléctrica [3].

El autoconsumo hace referencia a la produccién o gestion de la energia eléctrica destinada al propio
consumo. Los sistemas de conexi6n a red permiten verter la energia generada a la red eléctrica del
edificio. Gracias a esto se consigue autoconsumir kWh en horario solar.

Durante el dia, gran parte de la energia que necesitamos en nuestra vivienda es producida por nuestra
instalacion fotovoltaica. Durante la noche, la energia que consumimos, la obtenemos de la red de
distribucion eléctrica.

Solamente pagamos por el exceso de energia durante el dia y la que necesitamos por la noche. Por
ello, las instalaciones de autoconsumo en determinadas condiciones pueden llegar a ser rentables.

Estas instalaciones han de dimensionarse en funcion del consumo energético y no de la potencia
contratada. Contamos con herramientas que permiten realizar un primer céalculo orientativo de la
instalacion necesaria. De manera personalizada, en funcion de la ubicacién, caracteristicas de consumo y
tipologia de autoconsumo deseada, se puede conocer de forma aproximada la potencia a instalar,
superficie necesaria de tejado y ahorros energéticos y econémicos anuales estimados [4].
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4. ESTUDIO DE PRODUCCION:

La instalacion de autoconsumo se va a realizar en el medio rural turolense. Por ello, antes de abordar
el propio disefio de la instalacion y de realizar las estimaciones econémicas del autoconsumo, vamos a
realizar una blsqueda y analisis de informacidn sobre cual es la situacion de produccidn energética a gran
escala de la provincia de Teruel, haciendo especial hincapié en las instalaciones de generacion renovable.

4.1. Provincia de Teruel.

La potencia instalada de las plantas en la provincia de Teruel con la suma de energias renovables y no
renovables es de 2142,945 MW con un total de 222 plantas de generacion. Tenemos plantas fotovoltaicas,
hidraulicas, edlicas, de biomasa, de ciclo combinado y de carbén.

La potencia instalada asociada a energias renovables que tenemos en la provincia suma un total de
220 plantas y una potencia instalada de 647,905 MW. Los tipos de plantas son fotovoltaicas, hidraulicas,
edlicas y de biomasa.

La energia no renovable que tenemos en la provincia son dos plantas con una potencia instalada de
1495.04 MW. Los tipos de plantas que tenemos son de ciclo combinado y carbdn (una de ellas ya parada
y en fase de desmantelamiento).

Las hojas de calculo con el detalle del calculo de la potencia instalada en la provincia de Teruel se
adjuntan en el Anexo IlI.

LR RN N N )

Figura 1. Plantas de generacion en la provincia de Teruel [5].

4.1.1.Plantas de energia renovable.

Las diferentes plantas de energia renovable que tenemos en la provincia de Teruel son fotovoltaicas,
hidraulicas, eotlicas y de biomasa. EI nimero de instalaciones y la cantidad de potencia instalada en las
distintas plantas es la siguiente:

e Las plantas fotovoltaicas son las plantas que mas abundan dentro de la provincia con un total de
191 y una potencia instalada de 202,578 MW.

e Las plantas hidraulicas que hay en la provincia son 12 plantas con una potencia instalada de
50,69 MW.

e Las plantas eolicas son las plantas que mayor potencia instalada de energia renovable hay en la
provincia de Teruel. La potencia instalada total con 11 parques e6licos es de 358,815 MW.

e Las plantas de biomasa que hay en la provincia son 6 y tienen una potencia instalada de 35,822
MW.
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4.1.2.Plantas de energia no renovable.

Las diferentes plantas de energia no renovable que tenemos en la provincia de Teruel son de ciclo
combinado y carbén. ElI nimero de instalaciones y la cantidad de potencia instalada por las distintas
plantas son las siguientes:

e Una planta de ciclo combinado, que es la planta que mas potencia estd generando con una
potencia instalada de 790,68 MW.

e Una planta de carb6n con una potencia instalada de 704,36 MW. En estos momentos la central
térmica de Andorra esta en proceso de desmantelamiento, con lo cual esta potencia ya no la
debemos de contar. Es muy probable que la potencia que libere esta planta se cubra con
generacion renovable, fundamentalmente de origen solar fotovoltaico.
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5. SITUACION DE PRODUCCION ENERGETICA EN LAS
DIVERSAS COMARCAS DE TERUEL:

La provincia de Teruel estd divida en comarcas. Las comarcas que tenemos son: Comunidad de
Teruel, Jiloca, Matarrafia, Bajo Aragdn, Bajo Martin, Cuencas Mineras, Andorra-Sierra de Arcos,
Maestrazgo y Gudar-Javalambre.

Las hojas de calculo con el detalle del célculo de la produccion energética por comarcas de Teruel se
adjuntan en el Anexo V.

Jiloca

Figura 2. Division de la provincia de Teruel por comarcas [6].

5.1. Comunidad de Teruel.

La comarca de Comunidad de Teruel tiene un total de 40 plantas y una potencia instalada de 177,984
MW. Todas las plantas son de de energia renovable de los tipos de fotovoltaica, edlica y biomasa. Es la

comarca con mayor numero de instalaciones y mayor potencia instalada de biomasa y la mayor potencia
instalada de edlica.

Renovable:
e Fotovoltaicas: 35 plantas y una potencia instalada de 24,134 MW,
e Edlica: 3 plantas y una potencia instalada de 127,95 MW.

e Biomasa: 2 plantas y una potencia instalada de 25,9 MW

5.2. Sierra de Albarracin.

La comarca de la Sierra de Albarracin tiene un total de 3 plantas y una instalacion de 0,12 MW, solo

con una tipo de energia renovable del tipo fotovoltaica. Es la comarca con menos potencia instalada de la
provincia de Teruel.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 3 plantas y una potencia instalada de 0,12 MW.
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5.3. Jdiloca.

La comarca del Jiloca tiene un total de 40 plantas y una potencia instalada de 55,141 MW con
diferentes plantas todas ellas de energia renovable de los tipos de fotovoltaica, hidraulica, edlica y
biomasa. Es una de las comarcas con mas plantas fotovoltaicas.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 36 plantas y una potencia instalada de 4,282 MW.
e Hidraulica: 1 planta y una potencia instalada de 0,09 MW.
e Eodlica: 2 plantas y una potencia instalada de 44,205 MW.

e Biomasa: 1 planta y una potencia instalada de 6,564 MW.

5.4. Matarrana.

La comarca del Matarrafa tiene un total de 14 plantas y una potencia instalada de 0,515 MW con
diferentes plantas todas ellas de energia renovable de los tipos de fotovoltaica, hidraulica, edlica y
biomasa. Es una de las comarcas con menos potencia instalada de energia.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 13 plantas y una potencia instalada de 0,355 MW.

e Biomasa: 1 planta y una potencia instalada de 0,16 MW.

5.5. Bajo Aragon.

La comarca del Bajo Aragdn tiene un total de 53 plantas y una potencia instalada de 9,481 MW con
diferentes plantas todas ellas de energia renovable de los tipos de fotovoltaica, hidraulica y biomasa. Es la
comarca con mas plantas, de todos los tipos y mas plantas fotovoltaicas de la provincia.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 49 plantas y una potencia instalada de 3,029 MW.
e Hidraulica: 3 plantas y una potencia instalada de 5,474 MW.

e Biomasa: 1 planta y una potencia instalada de 0,978 MW.

5.6. Bajo Marin.

La comarca del Bajo Marin tiene un total de 13 plantas y una potencia instalada de 958,799 MW con
diferentes plantas tanto de energia renovable como de energia no renovable, de los tipos de fotovoltaica,
hidraulica y ciclo combinado. Es la comarca con mayor potencia instalada de energia eléctrica de toda la
provincia de Teruel teniendo también la mayor potencia instalada de energia fotovoltaica. Es la mayor
potencia instalada gracias a energia no renovable obtenida a través de una planta de ciclo combinado.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 36 plantas y una potencia instalada de 166,979 MW,

e Hidraulica: 1 planta y una potencia instalada de 1,14 MW.
No renovable:

e Ciclo combinado: 1 planta y una potencia instalada de 790,68 MW.
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5.7. Cuencas Mineras.

La comarca de las Cuencas Mineras tiene un total de 24 plantas y una potencia instalada de 148,339
MW con diferentes plantas todas ellas de energia renovable de los tipos de fotovoltaica, hidraulica y
edlica. Es comarca con mayor potencia instalada hidraulica.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 19 plantas y una potencia instalada de 1,659 MW.
e Hidraulica: 1 planta y una potencia instalada de 24,92 MW.

e Eodlica: 4 plantas y una potencia instalada de 358,815MW.

5.8. Andorra-Sierra de Arcos.

La comarca de Andorra-Sierra de Arcos tiene un total de 12 plantas y una potencia instalada de
745,287 MW con diferentes plantas tanto de energia renovable como de energia no renovable, de los tipos
de fotovoltaica, edlica y carbon.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 10 plantas y una potencia instalada de 1,027 MW.

e Edlica: 1 planta y una potencia instalada de 39,9 MW.
No renovable

e Carbén: 1 planta y una potencia instalada de 704,36 MW (en proceso de desmantelamiento
actualmente).

5.9. Maestrazgo.

La comarca del Maestrazgo tiene un total de 11 plantas y una potencia instalada de 3,929 MW con
diferentes plantas todas ellas de energia renovable de los tipos de fotovoltaica e hidraulica.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 8 plantas y una potencia instalada de 0,619 MW.

e Hidréaulica: 3 plantas y una potencia instalada de 3,31 MW.

5.10. Gudar-Javalambre.

La comarca de Gudar-Javalambre tiene un total de 12 plantas y una potencia instalada de 43,35MW
con diferentes plantas todas ellas de energia renovable de los tipos de fotovoltaica, hidréaulica, eélica y
biomasa.

Renovable:

e Fotovoltaicas: 7 plantas y una potencia instalada de 0,374 MW.
e Hidraulica: 3 plantas y una potencia instalada de 15,756 MW.
e Eodlica: 1 planta y una potencia instalada de 25 MW.

e Biomasa: 1 planta y una potencia instalada de 2,22 MW.
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A continuacién, vamos a mostrar graficamente como es la potencia instalada en la provincia de
Teruel. En primer lugar, vamos a mostrar la potencia instalada en la provincia, tanto energia renovable
como energia no renovable (Figura 3). Seguido veremos la potencia instalada solo de energias renovables
(Figura 4).

Potencia Instalada en Teruel

M Fotovoltaica

M Hidraulica

W Edlica

M Biomasa

H Ciclo Combinado

m Carbdn

Figura 3. Potencia total instalada en Teruel (renovable y no renovable).

Potencia Instalada Renovable en Teruel

M Fotovoltaica
M Hidraulica
[ Edlica

M Biomasa

Figura 4. Potencia asociada a energias renovables instalada en Teruel
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Ahora vamos a mostrar graficamente como es la potencia instalada de energia en la provincia de
Teruel distribuida por las diferentes comarcas. En primer lugar vamos a mostrar la potencia instalada total
en la provincia por comarcas, tanto energia renovable como energia no renovable (Figura 5). Seguido
veremos la potencia instalada solo de energias renovables por comarcas en la provincia de Teruel (Figura

Potencia Instalada por Comarcas en Teruel

Gudar-Javalambre .
Maestrazgo 2% Sierra de A
0% Albarracin Jiloca
\ 3%

0%
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0%
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Figura 5. Potencia instalada por comarcas en Teruel.

Potencia Instalada de Renovable por Comarcas en Teruel
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Figura 6. Energia renovable por comarcas en Teruel.
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6. AUTOCONSUMO:

El autoconsumo eléctrico es la produccién y consumo de energia eléctrica propia. Sirve para impulsar
las renovables, tener un ahorro en la factura eléctrica y una menor dependencia de las eléctricas. Las
nuevas normativas de autoconsumo facilitan los tramites respecto a la normativa anterior y reconocen el
autoconsumo sin peajes ni cargos. Estas nuevas normativas vienen reguladas por el real decreto aprobado
el 5 de Abril de 2019 y es el RD 224/2019 [1].

Las tramitaciones del autoconsumo se adjuntan en el Anexo I.

6.1. Aspectos técnicos.

El autoconsumo se compone de la propia instalacion de produccién de energia. Lo mas habitual en
estos casos son las instalaciones fotovoltaicas ya que casi todas las instalaciones de autoconsumo son de
este tipo.

Las instalaciones de autoconsumo se pueden clasificar en funcion de si estan aisladas de la red o no:

e Instalaciones aisladas: no hay ningun tipo de conexion eléctrica con la red tradicional.

e Instalaciones conectadas: La instalacion de autoconsumo se conecta directamente a la instalacion
eléctrica. La energia que se utiliza vendra directamente de la instalacion de autoconsumo pero si
en algin momento necesitamos mas energia seguiremos utilizando la red.

El autoconsumo también puede ser individual o colectivo:

e En el autoconsumo individual solo hay un consumidor asociado a la instalacién.

e En el autoconsumo colectivo hay varios consumidores asociados a la instalacion.
Dentro del autoconsumo tenemos dos modalidades y dentro de la segunda modalidad de
autoconsumo tenemos otras dos sub-modalidades. Las dos modalidades son:

e  Autoconsumo sin excedente.

e Autoconsumo con excedentes.
Dentro de autoconsumo con excedentes tenemos dos sub-modalidades:

e  Autoconsumo con excedentes acogido a compensacion.

e  Autoconsumo con excedentes no acogido a compensacion.
Vamos a ver en qué consiste cada una de ellas:

e Autoconsumo sin excedentes: existe un mecanismo anti vertido que impide la inyeccion de
energia excedentaria a la red de transporte o de distribucion.

e Autoconsumo con excedentes acogido a compensacion: para poderse acogerse a esta modalidad
debemos cumplir varios requisitos: que la fuente sea de energia renovable, que la potencia de la
instalacion no supere los 100 kW porque, de lo contrario, ya no es autoconsumo sino que
seremos productores de energia y deberiamos hacer los tramites fiscales y administrativos
pertinentes porque estamos realizado una actividad econémica. Deberemos firmar el contrato de
compensacion de excedentes de autoconsumo. Los consumidores podrdn compensar la energia
que toman de la red cuando su instalacion de autoconsumo no les suministra suficiente energia,
con aquella que les sobra en determinados momentos y que vierten a la red. EI mecanismo de
compensacion puede ser de mercado libre o de precio voluntario para el pequefio consumidor
(PVPC).
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e  Autoconsumo con excedentes no acogido a compensacién: estas instalaciones son todas aquellas
que no cumplan los requisitos de una instalacién de autoconsumo con excedentes acogida a
compensacion o que deseen estar en esta modalidad aun pudiendo estar en la otra [7].

6.2. Aspectos de viabilidad econémica.

En el autoconsumo debemos de realizar un estudio de viabilidad que analice nuestras posibilidades de
autoconsumo. El presupuesto de lo que nos podria costar la instalacion y cuanto nos podriamos ahorrar en
nuestro caso concreto. Para saber el ahorro que vamos a tener debemos conocer los costes.

Dependiendo de la instalacion tendrd una amortizacién mayor o menor, que estara alrededor de los
seis a los diez afios. También dependera del uso de la energia. Tras la amortizacién de nuestra instalacion,
el ahorro de la factura sera mayor.

También existen lineas de ayuda y beneficios fiscales que ayudan a amortizar aun mas rapido la
instalacion y sistemas de financiacidn que eviten tener que hacer un gran gasto para la inversion inicial.

6.3. Aspectos administrativos.

La tramitacién administrativa de las instalaciones de autoconsumo puede requerir tramites a nivel
estatal, autonémico y local, ademas de tramites con la empresa distribuidora. El Real Decreto 244/2019
de 5 de abril, ha establecido las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo y
resulta de aplicacién a cualquier modalidad de autoconsumo de energia eléctrica.

La Guia de Tramitacion del Autoconsumo divide las instalaciones en dos grandes grupos, segln sean
SIN excedentes o0 CON excedentes [8].

Para cada grupo se podré encontrar una descripcién de los 17 pasos que deben darse para cumplir con
todos los tramites con las administraciones y con las compafiias distribuidoras y/o comercializadoras, y el
detalle de los casos en los que las instalaciones quedaran exentas de esos tramites concretos [8].
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7. INSTALACION A DISENAR:

7.1. Tipo de instalacion.

En este TFG vamos a disefiar una instalacion de autoconsumo conectada a la red y ubicada en la
Comarca de la Sierra de Albarracin, una de las que menos instalaciones de generacion tienen. En
concreto, se ubicara en el municipio de Royuela.

Para que este TFG suponga un reto mayor, vamos a disefiar una instalacion en una vivienda
unifamiliar de varios miembros y que utilice la energia eléctrica como Unica fuente de suministro
tanto para el consumo habitual de la vivienda, como para el agua caliente, la calefaccion y la
movilidad a través de un vehiculo eléctrico.

El disefio de la instalacion con el detalle eléctrico se adjunta en el Anexo VIII.

7.2. Cargas de la instalacion.

Para disefiar las lineas eléctricas que suministran energia a los consumidores es necesario conocer la
potencia demandada por el usuario. Estas previsiones de potencia se regulan por la ITC-BT-10 del REBT.

Las previsiones de carga establecidas son los valores tedricos minimos a considerar. Por lo tanto, en
caso de conocer la demanda real de los usuarios, es necesario utilizar estos valores cuando sean
superiores a los minimos teoricos.

Tenemos distintas categorias dependiendo de los lugares de consumo: pueden ser viviendas, locales
comerciales, oficinas, industrias, etc.

La ITC-BT-10 identifica para viviendas dos grados de electrificacion:

e La electrificacion basica es la necesaria para la cobertura de las necesidades de utilizacion
primarias, debe de permitir la utilizaciéon de los aparatos eléctricos de uso comin de una
vivienda.

e Laelectrificacién elevada es la correspondiente a viviendas con una prevision de utilizacion de
aparatos electrodomésticos superior a la electrificacién basica o con una prevision de utilizacién
de sistemas de calefaccion o de aire acondicionado o con superficies UGtiles de la vivienda
superiores a 160 m® o cualquier combinacién anterior.

La ITC-BT-10 identifica también las cargas totales:

e La carga total de un edificio destinado a viviendas es la suma de la carga de la propia vivienda,
la carga de los servicios generales del edificio y de los garajes del edificio.

e La carga total de edificios comerciales, de oficinas o de industria debera ser tal que la demanda
no podra ser inferior a 100 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por local de 3450 W
a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1 en el caso de locales comerciales u oficinas; e inferior a
125 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por local de 10350 W a 230 V y coeficiente
de simultaneidad 1, en industria.

e La carga total prevista serd la que hay que considerar en el calculo de los conductores de las
acometidas y en el célculo de las instalaciones.
Para nuestro caso sera de la categoria de vivienda y del grado de electrificacion elevada dado que
tenemos una calefaccion eléctrica y una recarga de vehiculos eléctricos [9].

12



Escuela Universitaria
Politécnica - Teruel
Trabajo Fin de Grado. Universidad Zaragoza

7.3. Circuitos de la instalacion.

Los circuitos de una instalacion son los encargados de alimentar todos los receptores de la vivienda.
Una vivienda puede y debe tener diferentes circuitos independientes.

La ITC que regula los circuitos interiores es la ITC-BT-19. Ademés existen otras ITCs que regulan
las viviendas como pueden ser la ITC-BT-20, que explica como van distribuidos los cables por la
vivienda, la ITC-BT-21, que explica los tubos y canales protectoras, la ITC-BT-25, que dice el nimero de
circuitos y las caracteristicas de estos en la vivienda, la ITC-BT-26, que explica las puestas a tierra en el
interior de la vivienda, la ITC-BT-27, que dice como tenemos que hacer la instalacion interior en el bafio,
la ITC-BT-29, que explica como hacer los garajes de la vivienda, la ITC-BT-46, que explica cémo poner
la calefaccién de la vivienda, y la ITC-BT-52, que explica cdmo tiene que ser la instalacién de
infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos.

Siguiendo estas ITCs, en nuestro caso concreto, tendremos un total de ocho circuitos:

e El circuito nimero uno es el circuito de iluminacion. Estad regulado por la ITC-BT-25 que
explica que las tomas de iluminacion deben de llevar tres cables (fase, neutro y tierra), tienen
que tener un interruptor automatico de 10 A, con un maximo de 30 puntos de luz. La seccidn del
cable debe ser de 1,5 mm?y el tubo por donde discurren los cables tiene que tener un diametro
de 16 mm [10].

e El circuito nimero dos es el circuito de tomas de uso general. Esta regulado por la ITC-BT-25
que explica que las tomas de uso general deben llevar tres cables (fase, neutro y tierra), tienen
gue tener un interruptor automatico de 16 A, con un maximo de 20 tomas de uso general (Base
16 A 2p+T). La seccion de los cables debe ser de 2,5 mm? y el tubo que los contiene tiene que
tener un diametro de 20 mm.

e El circuito nimero tres es el circuito de cocina y horno. Esta regulado por la ITC-BT-25 que
explica que las tomas de cocina y horno deben llevar tres cables (fase, neutro y tierra), tienen
que tener un interruptor automatico de 25 A, con un méaximo de 2 tomas de uso general (Base
25A 2p+T). La seccion del cable es de 6 mm? y el tubo que los contiene tiene que tener un
didmetro de 25 mm.

e El circuito nimero cuatro es el circuito de tomas de lavadora, lavavajillas y termo eléctrico y
estd regulado por la ITC-BT-25. En ella se explica que las tomas de lavadora, lavavajillas y
termo eléctrico deben llevar tres cables (fase, neutro y tierra), tienen que tener un interruptor
automatico de 20 A, con un maximo de 3 tomas de uso general (Base 16A 2p+T), la seccion del
cable debe ser de 4 mm? hasta la caja la derivacion, a partir de la cual podemos poner cada toma
con seccion de 2,5 mm?y el tubo tiene que tener un didmetro de 20 mm.

e El circuito nimero cinco es el circuito de tomas de cuarto de bafio y cuarto de cocina y esta
regulado por la ITC-BT-27. En ella se explica que las tomas de cuarto de bafio y cuarto de
cocina deben llevar tres cables (fase, neutro y tierra), tienen que tener un interruptor automatico
de 16 A, con un maximo de 6 tomas de uso general (Base 16 A 2p+T). La seccion de los cables
debe ser de 2,5 mm?y el tubo tiene que tener un diametro de 20 mm [11].

e Los circuitos nimero seis y siete son los de tomas calefaccién eléctrica y estan regulados por la
ITC-BT-46 que explica que las tomas de calefaccion eléctrica deben de llevar tres cables (fase,
neutro y tierra), tienen que tener un interruptor automatico de 25 A, la seccion del cables debe
ser de 6 mm? y el tubo que los contiene tiene que tener un didmetro de 25 mm. Es obligatoria
una proteccion diferencial de alta sensibilidad (30 mA) para cada circuito de calefaccion [12].
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e El circuito nimero ocho es el circuito de tomas de recarga de vehiculo eléctrico y esta regulado
por la ITC-BT-52. En ella se explica que tiene que tener un interruptor automatico de 40 A, la
seccion de los cables debe ser de 2,5 mm? y el tubo que los contiene tiene que tener un diametro
de 20 mm. Es obligatoria una proteccién diferencial de alta sensibilidad (30 mA) para cada
circuito de recarga de vehiculos eléctricos [13].
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8. POTENCIA DE LA INSTALACION:

La potencia de la instalacion es la prevision de la potencia que, a nivel de propietario o usuario del
edificio, fijara la potencia a prever. Para nuevas construcciones, no sera inferior a 5750 W a 230 V, en
cada vivienda. En las viviendas con grado de electrificacién elevada, la potencia a prever no sera inferior
a 9200 W. En todos los casos, la potencia a prever se corresponderd con la capacidad maxima de la
instalacion, definida ésta por la intensidad asignada del interruptor general automatico, segln se indica en
la ITC-BT-25.

Las empresas distribuidoras estaran obligadas, siempre que lo solicite el cliente, a efectuar el
suministro de forma que permita el funcionamiento de cualquier receptor monofasico de potencia menor
o igual a 5750 W a 230 V, hasta un suministro de potencia maxima de 14490 W a 230 V.

Para calcular la potencia de cada circuito teéricamente, lo hacemos con la intensidad del interruptor
automatico multiplicado por la tension de linea. Los calibres de los interruptores automaticos a utilizar
seran los indicados en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT ya que cumplimos con el maximo nimero de
puntos de utilizacién del circuito:

e El primer circuito de iluminacidn tiene un interruptor automatico de 10 A y una tensién de 230
V por lo que tendremos una potencia de 2300 W.

e El segundo circuito de tomas de corriente general tiene un interruptor automatico de 16 Ay una
tension de 230 V por lo que tendremos una potencia de 3680 W.

e El tercer circuito de tomas de la cocina y horno tiene un interruptor automético de 25 A y una
tension de 230 V por lo que tendremos una potencia de 5750 W.

e El cuarto circuito de lavadora tiene un interruptor automatico de 16 A y una tensién de 230 V
por lo que tendremos una potencia de 3680 W.

e El quinto circuito de lavavajillas tiene un interruptor automatico de 16 A y una tension de 230 V
por lo que tendremos una potencia de 3680 W.

e El sexto circuito de termo eléctrico tiene un interruptor automatico de 16 A y una tension de 230
V por lo que tendremos una potencia de 3680 W.

e El séptimo circuito de cuartos de bafio y cuarto de cocina (tomas hlimedas) tiene un interruptor
automatico de 16 Ay una tensién de 230 V por lo que tendremos una potencia de 3680 W.

e El octavo y noveno circuitos de la calefaccion eléctrica tienen un interruptor automatico de 25 A
y una tension de 230 V por lo que tendremos una potencia de 5750 W cada uno de los circuitos.

e El decimo circuito de la carga de vehiculo eléctrico tiene un interruptor automatico de 16 Ay
una tension de 230 V por lo que tendremos una potencia de 3680 W.
En nuestro caso la prevision de potencia total no serd inferior a 14490 W ya que tenemos una
electrificacion elevada por la calefaccidn eléctrica y la recarga de vehiculos eléctricos.
Los circuitos de proteccion se ejecutaran segin lo dispuesto en la ITC-BT-17 y constardan como
minimo de:

e Un interruptor general automatico de corte unipolar con accionamiento manual y dispositivos de
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

e El calibre del interruptor general de automatico que debemos instalar por la potencia sera de 63
A (correspondiente a una prevision de potencia de electrificacion elevada de 14490 W).
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e Uno o varios interruptores diferenciales que garanticen la proteccién contra contactos indirectos
de todos los circuitos, con una intensidad diferencial-residual maxima de 30mA e intensidad
asignada superior o igual que la del interruptor general. Debemos instalar un interruptor
diferencial adicional porque el nimero total de circuitos es superior a 5 [14]. Ademas, el circuito
de recarga de vehiculos eléctricos y los de la calefaccidn llevaran su propio diferencial.
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Trabajo Fin de Grado.

9. PREVISION DE POTENCIA EN LAS CARGAS:

9.1 Cuadro principal (CMP).
Este cuadro estara situado a la salida de la derivacion individual y a él estaran conectados todos los

circuitos de la vivienda.

9.1.1.Potencia: circuito iluminacion.

Del cuadro principal estimamos que colgaran 26 luminarias de 200 W cada una (potencia maxima).
Los factores a aplicar son tomados segln la ITC-BT-25: factor de simultaneidad (Fs) y factor de
utilizacion (Fu). Por tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito de iluminacion:

Pe jiuminacion = Priuminacion * N2 Tomas * F, * E, = 200 % 26 * 0.75 * 0.5 = 1950 W (1)

Donde:

Plluminacion — Potencia de cada toma.

n°® Tomas — Numero de tomas de iluminacion que se incluyen en el cuadro.

Fs — Factor de simultaneidad.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta por debajo de los 2300 W estimados a partir del calibre del interruptor

automatico.

9.1.2.Potencia: circuito tomas de uso general.

El cuadro principal contiene 13 tomas de uso general de 16 A de 3450 W cada una. Los factores a
aplicar son tomados segun la ITC-BT-25: factor de simultaneidad (Fs) y factor de utilizacién (Fu). Por
tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito de tomas de uso general:

Peromas = Promas * N2 tomas * F; x F, = 3450 * 13 x 0.2 * 0.25 = 22425 W

Donde:

P1omas — Potencia de cada toma.

n°® tomas — Numero de tomas.

Fs — Factor de simultaneidad.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta por debajo de los 3680 W estimados a partir del calibre del interruptor

automatico.

9.1.3.Potencia: circuito cocina y horno.

El cuadro principal contiene 2 tomas de uso cocina y horno de 25 A de 5400 W cada una. Los
factores a aplicar segun la ITC-BT-25 son factor de simultaneidad (Fs) y factor de utilizacién (Fu). Por
tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito cocina y horno:

Pe cocina = Peocing * N2 tomas * F, * F, = 5400 * 2 « 0.5 * 0.75 = 4050 W )

Donde:

Pcocina — Potencia de cada toma.

n° tomas — Numero de tomas.

Fs — Factor de simultaneidad.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor estd por debajo de los 5750 W estimados a partir del calibre del interruptor

automatico.
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9.1.4.Potencia: circuito lavadora.

El cuadro principal contiene 1 tomas de uso lavadora de 16 A de 3450 W cada una. Los factores a
aplicar son tomados segin la ITC-BT-25: factor de simultaneidad (Fs) y factor de utilizacion (Fu). Por
tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito lavadora:

Pc avadora = Pravadora * N2 tomas * F; x F, = 3450 + 1 % 0.66 * 0.75 = 1707.75 W (3)

Donde:

P\ avadora — Potencia de cada toma.

n° tomas — Numero de tomas.

Fs — Factor de simultaneidad.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta por debajo de los 3680 W estimados a partir del calibre del interruptor

automatico.

9.1.5.Potencia: circuito lavavajillas.

El cuadro principal contiene 1 tomas de uso lavavajillas de 16 A de 3450 W cada una segun la ITC-
25 de REBT. Los factores a aplicar son tomados segin la ITC-BT-25 factor de simultaneidad (Fs) y
factor de utilizacién (Fu) .Por tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito lavadora:

P¢ Lavavajitias = Pravavajitas * N° tomas * F; * F, = 3450 * 1 0.66 * 0.75 = 1707.75W  (4)

Donde:

PLavavajillas — Potencia de cada toma.

n°® tomas — Numero de tomas.

Fs — Factor de simultaneidad.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta por debajo de los 3680 W estimados a partir del calibre del interruptor

automatico.

9.1.6.Potencia: circuito termo eléctrico.

El cuadro principal contiene una toma de uso de termo eléctrico de 16 A de 3450 W segln la ITC-25
de REBT. Los factores a aplicar son tomados segun la ITC-BT-25: factor de simultaneidad (Fs) y factor
de utilizacion (Fu). Por tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito termo eléctrico:

Pe rermo = Prermo * N2 tomas * Fy x F, = 3450 = 1 % 0.66 * 0.75 = 1707.75 W (5)

Donde:

P+ermo — Potencia de cada toma.

n°® tomas — Numero de tomas.

Fs — Factor de simultaneidad.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta por debajo de los 3680 W estimados a partir del calibre del interruptor

automatico.
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9.1.7.Potencia: circuito tomas himedas.

El cuadro principal contiene 4 tomas de uso himedo de 16 A de 3450 W cada una segun la ITC-25
de REBT.. Los factores a aplicar tomados segun la ITC-BT-25 son factor de simultaneidad (Fs) y factor
de utilizacion (Fu). Por tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito tomas himedas:

P yumedo = Prumeaa * N2 tomas * F, * E, = 3450 % 4 * 0.4 * 0.5 = 2760 W (6)

Donde:

Prumedo — Potencia de cada toma.

n° tomas — Numero de tomas.

Fs — Factor de simultaneidad.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta por debajo de los 3680 W estimados a partir del calibre del interruptor
automatico.

9.1.8.Potencia: circuito calefaccionl.

El cuadro principal contiene un circuito de calefaccion de 5475 W segun las potencias de la
calefaccién de mi instalacién. La cual se supone que funciona a pleno rendimiento por lo que el consumo
de potencia es el maximo (Fu = 1). Por tanto, se procede al célculo de la potencia del circuito
calefaccionl:

Pc catefacciont = Peatefaccion * Fu = 5475 x 1 = 5475 W (7

Donde:

Pcalefaccisn — Potencia Total.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta por debajo de los 5750 W estimados a partir del calibre del interruptor
automatico.

9.1.9.Potencia: circuito calefacciéon2.

El cuadro principal contiene un circuito de calefaccion de 5475 W segun las potencias de la
calefaccién de mi instalacién. La cual se supone que funciona a pleno rendimiento por lo que el consumo
de potencia es el maximo (Fu = 1). Por tanto, se procede al célculo de la potencia del circuito
calefaccion2:

Pc catefaccisnz = Peatefaccion * Fu = 5475 x 1 = 5475 W (8)

Donde:

Pcalefaccisn — Potencia Total.

Fu — Factor de utilizacion.

Vemos que este valor esta acorde con los 5750 W estimados a partir del calibre del interruptor
automatico.
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9.1.10. Potencia: circuito recarga de vehiculo eléctrico.

El cuadro principal contiene un circuito de recarga de vehiculos eléctricos en monofasica de 3680 W.
La cual se supone que funciona a pleno rendimiento por lo que el consumo de potencia es el maximo (Fu
= 1).Por tanto, se procede al calculo de la potencia del circuito recarga de vehiculos eléctricos:

Pc recarga = Precarga * Fy = 3680 1 = 3680 W )

Donde:
PRrecarga — Potencia Total.

Fu — Factor de utilizacion.
Vemos que este valor esta acorde con los 3680 W estimados a partir del calibre del interruptor

automatico.

9.2. Potencia total del cuadro principal.

La potencia total del cuadro principal vendra dada por el tipo de electrificacién elegido para la
vivienda: electrificacion elevada de 14490 W.
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10.CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES:

10.1. Derivacion individual.

La derivacion individual se realizara en canal empotrada en la pared con una temperatura ambiente
estimada de 40°C. La longitud de ésta a la CPM es de 10 m. El tipo de cable requerido para este método
de instalacion segun el apartado 3 de la GUIA-BT-15 es el RZ1-K (AS) y unipolar. Siguiendo la Norma
Técnica Particular de Endesa [15], en el apartado 3.7.3 correspondiente a la DI, entre las opciones del
cable, debe ser flexible, por lo que el cable seleccionado cumple con la normativa. Una vez elegido el
cable, ya se procede al calculo de la seccién de la derivacion individual por calentamiento y por caida de
tension.

10.1.1. Seccion por calentamiento.

Se calcula la o para comprobar si Ib < Iz.
Py, 14490 11)

B Vfase—neutro * COS @ T 230%x1

I

Dénde:
Pp) — Potencia de la derivacion individual, potencia del cuadro principal.
Viase-fase — Tension entre fase y neutro.

cos¢ — Factor de potencia.

10.1.2. Seccion por caida de tension.

La resistividad se elige en funcion del cable, en este caso, el RZ1-K (AS) que posee un aislamiento
termoestable 90°. Segun el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento la resistividad
p=0,023 Qmm?2/m. La caida de tensién maxima admisible segun el apartado 3 de la GUIA-BT-15 debe
ser de 1.5% en suministros para un unico usuario en la que no exista linea general de alimentacion. Por
tanto, se procede a calcular la seccién por caida de tension.
2xp*xPprx L 2%0.023 * 14490 * 10

§+V__ (0.015 * 230) * 230

(12)

S = = 8,4mm? - Sy = 10 mm?

Donde:

p — Resistividad del cobre segun el Anexo 11 del REBT.

PDI — Potencia total en la derivacion individual.

L — Longitud de la derivacion individual.

& — Caida de tension maxima admisible segiin el apartado 3 de la GUIA-BT-15.

V — Caida de tension entre fase y neutro.

Segun el Anexo A de la normativa UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacion requerido es el
elemento n° 52 obtenido de la Tabla A.52.3 [16]. A continuacion, la referencia de la instalacién es la B1,
por lo que recurrimos a la Tabla B.52.1 del Anexo B. Para ello, se debe conocer el cable que se va a usar
en esta instalacion: es de aislamiento termoestable (XLPE) y de tres conductores por ser trifasica. Se
procede a mirar la Tabla B.52.5. Para una seccion nominal de 10 mm? y método B1, I, = 66 A. Esta tabla
estd estimada para una temperatura ambiente de 30°, por lo que el factor de correccidn de temperatura
ambiente para 40°C y XLPE es de 0.91, segin Tabla B.52.14 [16]. El factor de agrupamiento seguln la
Tabla B.52.17 es de 1 [16]. Finalmente, tras aplicar estos factores, se obtiene el valor de I,.

I, = Fremperatura * Fagrupamiento * Iztabla =091%1%66 = 60,064 (13)
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I, < 1, no se cumple que 63 A < 60,06 A. Por tanto, se debe dimensionar el conductor para una

seccién nominal de 16 mm?, y realizar el mismo procedimiento siguiendo las tablas y comprobar si en
este caso se cumple la ecuacidn anterior.

I; = Fremperatura * Fagrupamiento * IZtabla =091+1+88=280,084 (14)

I, <1,, se cumple que 63 A < 80,08 A, pero el fusible tiene una intensidad nominal de 63 A. Segln el
apartado 1.1 de la GUIA-BT-22, la proteccion de sobreintensidades para interruptores viene marcada por
la UNE-EN 60898. La intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del
dispositivo de proteccion (I,) se calcula como 1.6 veces el calibre del fusible:

I,=16I,=16%63=10084 (15)
I, <1451, - 100,8 < 1.45 80,06 > 100,84 < 116,11 4 (16)

La seccién nominal de la derivacion individual es de 16 mm?.

10.2.  Cuadro principal (CMP).

10.2.1. Circuito iluminacion.

El circuito iluminacion esta situado en el cuadro principal en el grupo 1 y a una distancia de 20 m de
este. La instalacion se realizara en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la
instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segin el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacién requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacién es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
La seccién de neutro y proteccion serd igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al calculo
de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tensién maxima admisible.

e Seccion por calentamiento.
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccién normalizada con REBT.

I = PC.IluminaCén — 1950 — 8474 (17)
b Vfase—Neutro xcosep 230+x1 !

Donde:

Pc.iuminacion — Potencia del circuito de iluminacion.
Viase-neutro = T€NSION entre fase y neutro.

cosyp — Factor de potencia del circuito iluminacion.

e Caida de tension maxima admisible.

Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee un

aislamiento termoplastico 70°. Segun el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento

la resistividad p=0.021 Qmm?%m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensi6n maxima

admisible tomando la seccion indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 1,5 mm®.
2 % p * Pe jjuminacion * L _ 2%0.021 1950 * 20

5= 100 = 100 = 2.06 ¢
Sy * V2 * 1.5 « 2302 : o

(18)

Donde:

p — Resistividad del cobre segun el Anexo Il del REBT.
Pc.iuminacisn — Potencia del circuito de iluminacion.

L — Longitud de las tomas de iluminacion al cuadro principal.
Sy — Seccion nominal tomada de REBT.
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V — Caida de tension entre fase y neutro.
La caida de tensién admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.2. Circuito tomas de uso general.

El circuito tomas de uso general esta situado en el cuadro principal en el grupo 1 y a una distancia de
20 m de este. La instalacion se realizard en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de
la instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segln el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacion requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
La seccién de neutro y proteccion serd igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al calculo
de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tensién maxima admisible.

e  Seccion por calentamiento.
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccion normalizada con REBT.

Pr romas 22425 _ (19)

I = = =
b Vfase—Neutro xcos@ 230%1

Donde:

Pc1omas = Potencia del circuito de tomas de uso general.
Vase-neutro = TENSION entre fase y neutro.

cosg — Factor de potencia del circuito tomas de uso general.

e Caida de tension maxima admisible.
Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee

un aislamiento termoplastico 70°. Segln el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de
aislamiento la resistividad es p=0.021 Qmm?m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tension
méxima admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 2,5 mm®.

2% p* Peromas * L 2 %0.021 * 2242,5 * 20 (20)
5= : 100 = 100 = 2.57 9
Sy * V2 - 2.5 % 2302 : o

Donde:

p — Resistividad del cobre segln el Anexo Il del REBT.
Pctomas = Potencia del circuito de tomas de uso general.

L — Longitud de las tomas de uso general al cuadro principal.
Sn — Seccion nominal tomada de REBT.

V — Caida de tensidn entre fase y neutro.

La caida de tensién admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.3. Circuito cocina y horno.

El circuito cocina y horno esté situado en el cuadro principal en el grupo 1 y a una distancia de 10 m
de este. La instalacion se realizard en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la
instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segin el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacién requerido es el elemento n® 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
La seccién de neutro y proteccion serd igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al calculo
de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tension maxima admisible.
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e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccién normalizada con REBT.

PC.Cocina 4050 (21)

I =17,6 4

B Vfase—Neutro *Cos@ B 2301
Ddénde:

Pc.cocina — Potencia del circuito de cocina y horno.
Vfase-neutro = 1€NSION entre fase y neutro.

cosg — Factor de potencia del circuito cocina y horno.

e Caida de tension maxima admisible

Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee un
aislamiento termoplastico 70°. Segln el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?%m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién maxima
admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 6 mmZ.

2% p* Pecocina * L 2% 0.021 * 4050 = 20 (22)
= * 100 =

5 100 = 0,53 ¢
Sy * V2 6 * 2302 * %

Donde:

p — Resistividad del cobre segln el Anexo Il del REBT.

Pc.cocina = Potencia del circuito de cocina y horno.

L — Longitud de la cocina y horno al cuadro principal.

Sy — Seccién nominal tomada de REBT.

V — Caida de tension entre fase y neutro.

La caida de tensién admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.4. Circuito lavadora.

El circuito lavadora esta situado en el cuadro principal en el grupo 1 y a una distancia de 15 m de
este. La instalacion se realizara en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la
instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segin el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacién requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
La seccion de neutro y proteccion serd igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al
calculo de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tension maxima admisible.

e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccién normalizada con REBT.

PC.Lavadora _ 1707'75 =742 A (23)

I, = =
b Vfase—Neutro *COs @ 2301

Donde:

Pc Lavadora = Potencia del circuito de lavadora.
Viase-neutro = T€NSION entre fase y neutro.

cosyp — Factor de potencia del circuito lavadora.
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e Caida de tension méaxima admisible
Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable H07Z1-K (AS) posee un
aislamiento termoplastico 70°. Segun el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién maxima
admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 4 mmZ.
2% p*Pcravadora * L _2%0.021%1707,75 * 15 (24)

5= 100 100 = 0,59
Sy * V2 i 4 % 2302 i %o

Donde:

p — Resistividad del cobre segun el Anexo Il del REBT.

Pc.Lavadora = POtencia del circuito de lavadora.

L — Longitud de la lavadora al cuadro principal.

Sy — Seccién nominal tomada de REBT.

V — Caida de tension entre fase y neutro.

La caida de tensién admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esté bien realizado.

10.2.5. Circuito lavavajillas.

El circuito lavavajillas esta situado en el cuadro principal en el grupo 1 y a una distancia de 15 m de
este. La instalacion se realizara en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la
instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segin el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacién requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
La seccion de neutro y proteccion serd igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al
calculo de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tension maxima admisible.

e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccién normalizada con REBT.

Ib — PC.Lavavajillas — 1707:75 — 7’42 A (25)
I/B‘ase—Neutro *CoOs @ 230 *1

Donde:

Pc Lavavajillas = Potencia del circuito de lavavajillas.
Viase-neutro = T€NSION entre fase y neutro.

cose — Factor de potencia del circuito lavavajillas.

e Caida de tension méaxima admisible
Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee un
aislamiento termoplastico 70°. Segun el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?®m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién maxima
admisible tomando la seccion indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 4 mm?.
2% * Peavavajitias * L _2%0.021%1707,75 * 15 (26)

5= 100 = 100 = 0,59
Sy * V2 : 4 % 2302 : o

Donde:

p — Resistividad del cobre segln el Anexo Il del REBT.
Pc Lavavajillass = Potencia del circuito de lavavajillas.

L — Longitud del lavavajillas al cuadro principal.
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Sy — Seccion nominal tomada de REBT.

V — Caida de tensidn entre fase y neutro.

La caida de tension admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.6. Circuito termo eléctrico.

El circuito termo eléctrico esta situado en el cuadro principal en el grupo 1 y a una distancia de 15 m
de este. La instalacion se realizard en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la
instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segun el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacién requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
La seccion de neutro y proteccion sera igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al calculo
de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tensién maxima admisible.

e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccion normalizada con REBT.
L = Pe rermo _1707,75

Vrase-Neutro ¥ COS@ 230 %1

(@7)

=742A

Donde:

Pc.termo = Potencia del circuito de termo eléctrico.
Viase-neutro = T€NSION entre fase y neutro.

cosyp — Factor de potencia del circuito termo eléctrico.

e Caida de tension maxima admisible
Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee un
aislamiento termopléstico 70°. Segln el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién méxima
admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 4 mmZ.
2% p*Perermo * L _2%0.021 % 1707,75 * 15 (28)

5= 100 = 100 = 0,59
Sy * V2 * 4 % 2302 * o

Dénde:

p — Resistividad del cobre segin el Anexo Il del REBT.

Pc 1ermo = Potencia del circuito de termo eléctrico.

L — Longitud del termo eléctrico al cuadro principal.

Sn — Seccion nominal tomada de REBT.

V — Caida de tension entre fase y neutro.

La caida de tensién admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.7. Circuito tomas himedas.

El circuito tomas himedas esta situado en el cuadro principal en el grupo 1y a una distancia de 20 m
de este. La instalacion se realizard en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la
instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segln el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacién requerido es el elemento n® 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
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La seccién de neutro y proteccion serd igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al calculo
de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tension maxima admisible.

e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccidén normalizada con REBT.

PC.Humedas _ 2760 =124 (29)

I, = =
b Vfase—Neutro xcos@ 230x1

Donde:

Pc Humedas = Potencia del circuito de tomas hiimedas.
Vtase-neutro — 1€NSION entre fase y neutro.

cosg — Factor de potencia del circuito tomas himedas.

e Caida de tension maxima admisible
Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee un
aislamiento termoplastico 70°. Segln el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?%m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién maxima

admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 2,5 mm?,
2% P * Peyumedas * L _2%0.021 % 2760 * 20

6= Sy * V2 *100= 2.5 % 2302

(30)

*100 =1,75%

Donde:

p — Resistividad del cobre segln el Anexo Il del REBT.

Pc Humedas = Potencia del circuito de tomas himedas.

L — Longitud de las tomas humedas al cuadro principal.

Sy — Seccién nominal tomada de REBT.

V — Caida de tension entre fase y neutro.

La caida de tensién admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.8. Circuito calefacciéonl.

El circuito calefaccionl esté situado en el cuadro principal y a una distancia de 10 m de este. La
instalacion se realizara en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la instalacion
interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segln el Anexo A de la normativa UNE-HD
60364-5-52 el método de instalacion requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla A.52.3 [16], por
lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS). La seccién de
neutro y proteccion sera igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al célculo de la
corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tensién maxima admisible.

e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccién normalizada con REBT.

I = PC.Calefaccic’)nl _ 2760 — 2384 (31)
b Vfase—Neutro xcos@ 230=x1 ’

Donde:

Pc caefaccions — Potencia del circuito de calefaccionl.
Vtaseneutro = 1€NSION entre fase y neutro.

cosg — Factor de potencia del circuito calefaccionl.
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e Caida de tension méaxima admisible

Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee un
aislamiento termoplastico 70°. Seguln el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién maxima
admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 6 mm?.

2xpx*Pe Calefaciéon1 * L 2x0.021 x 5475 * 10 (32)
: 100 = 100 = 0,72 9
Sy *V?2 ) 6+2302 %

H =

Donde:

p — Resistividad del cobre segln el Anexo Il del REBT.

Pc carefaccions — Potencia del circuito de calefaccionl.

L — Longitud de la calefaccidn al cuadro principal.

Sy — Seccion nominal tomada de REBT.

V — Caida de tension entre fase y neutro.

La caida de tension admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.9. Circuito calefacciéon2.

El circuito calefaccion2 esta situado en el cuadro principal y a una distancia de 10 m de este. La
instalacion se realizara en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la instalacion
interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segun el Anexo A de la normativa UNE-HD
60364-5-52 el método de instalacion requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla A.52.3 [16], por
lo que la referencia de la instalacion es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS). La seccién de
neutro y proteccién serd igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al célculo de la
corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tensién méaxima admisible.

e  Seccion por calentamiento

Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccion normalizada con REBT.

I = PC.CalefacciénZ _ 2760 — 2384 (33)
b Vfase—Neutro xcosg 230x1 ’

Donde:

Pc caiefaccionz — Potencia del circuito de calefaccion2.
Viase-neutro = T€NSION entre fase y neutro.

cosyp — Factor de potencia del circuito calefaccion2.

e Caida de tension maxima admisible

Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable H07Z1-K (AS) posee un
aislamiento termoplastico 70°. Segln el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?/m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién maxima
admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 6 mmZ

2%p*Pe Calefacién2 * L 2% 0.021 * 5475 = 20 (34)
= : 100 = 100 =1,449
Sy *V? ) 6 * 2302 ) &

Donde:

p — Resistividad del cobre segln el Anexo Il del REBT.
Pc caefaccionz — Potencia del circuito de calefaccion2.

L — Longitud de la calefaccion al cuadro principal.
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Sy — Seccion nominal tomada de REBT.

V — Caida de tensidn entre fase y neutro.

La caida de tension admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.

10.2.10. Circuito recarga de vehiculos eléctricos.

El circuito recarga de vehiculos eléctricos esta situado en el cuadro principal y a una distancia de 25
m de este. La instalacion se realizara en tubo empotrado en mamposteria debido a que forma parte de la
instalacion interior y con una temperatura ambiente estimada de 40°. Segun el Anexo A de la normativa
UNE-HD 60364-5-52 el método de instalacién requerido es el elemento n° 51 obtenido de la Tabla
A.52.3 [16], por lo que la referencia de la instalacién es B1. El tipo de cable elegido es el HO7Z1-K (AS).
La seccion de neutro y proteccion sera igual que la fase. Una vez elegido el cable ya se procede al calculo
de la corriente por calentamiento y a comprobar la caida de tensién méaxima admisible.

e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para posteriormente comprobar la seccion normalizada con REBT.

_ PC.Recarga _ 3680 (35)
" Vigse-neutro *C0S@ 2301

I

Donde:

Pc recarga = Potencia del circuito de recarga de vehiculos eléctricos.
Viase-neutro = T€NSION entre fase y neutro.

cosyp — Factor de potencia del circuito de recarga de vehiculos eléctricos.

e Caida de tension maxima admisible
Para elegir la resistividad del cable se debe tener en cuenta de que el cable HO7Z1-K (AS) posee un
aislamiento termoplastico 70°. Segln el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento
la resistividad es p=0.021 Qmm?®m. Por tanto, se procede a comprobar la caida de tensién méxima
admisible tomando la seccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-25 del REBT, que es de 2,5 mm?,
2% p * P recarga * L _2%0.021 % 11000 x 25 (36)

= 100 = 100 = 2,929
5 Y « 100 252307 100 = 2,92 %

Donde:

p — Resistividad del cobre segun el Anexo Il del REBT.

Pc recarga = POtencia del circuito de recarga de vehiculos eléctricos.

L — Longitud de la recarga de vehiculos al cuadro principal.

Sy — Seccién nominal tomada de REBT.

V — Caida de tensidn entre fase y neutro.

La caida de tensién admisible por la ITC-19 del REBT [17] para viviendas es 3%, por tanto, se podria
asegurar que el calculo esta bien realizado.
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10.3. Fotovoltaica.

La instalacién fotovoltaica esta situada en el cuadro principal y a una distancia de 30 m de este. La
instalacion se realizard en canal empotrada en la pared con una temperatura ambiente estimada de 40°C.
La longitud de esta a la CPM es de 30 m. El tipo de cable requerido para este método de instalacién segun
el apartado 3 de la GUIA-BT-15 es el RZ1-K (AS) y unipolar. Una vez elegido el cable ya se procede al
calculo de la seccién de la instalacion fotovoltaica por calentamiento y por caida de tension.

e  Seccion por calentamiento
Se calcula la Ib para comprobar si Ib < Iz.

— PFotovoltaica — 9900 — 43’04 A (37)
Vfase—neutro *COs @ 2301

I

Donde:
Protovortaica — Potencia de la generacion fotovoltaica.
Vase-neutro — Tension entre fase y neutro.

cos¢ — Factor de potencia.

e  Seccion por caida de tension

La resistividad se elige en funcion del cable, en este caso, el RZ1-K (AS) que posee un aislamiento

termoestable 90°. Segun el apartado 2 del Anexo Il del REBT, para este tipo de aislamiento la resistividad

p=0,023 Omm?2/m. La caida de tensién maxima entre la generacion y el punto de interconexion de Red de

Distribucién Publica o la instalacion interior, admisible segin el apartado 5 de la GUIA-BT-40 [18] no
debe ser superior a 1,5%. Por tanto, se procede a calcular la seccion por caida de tension.

2xp*Ppyx L 2%0.023 %9900 * 30

T 5+V  (0.015*230) * 230

=17,21 mm? - Sy = 25 mm? (38)

Doénde:

p — Resistividad del cobre segin el Anexo II del REBT.

Protovortaica — Potencia de la generacion fotovoltaica.

L — Longitud desde la generacion hasta el cuadro principal.

8 — Caida de tension maxima admisible segiin el apartado 5 de la GUIA-BT-40.
V — Caida de tension entre fase y neutro.

La seccion nominal de la fotovoltaica es de 25 mm?.
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11. PROTECCIONES Y CANALIZACIONES:

En este apartado se desglosan los calculos de las protecciones asociadas a cada linea de la instalacion
eléctrica.
El esquema unifilar con el detalle de protecciones y canalizaciones se adjuntan en el Anexo II.

11.1. Derivacién individual.

e Fusible.

El calculo del calibre del fusible tiene que cumplir la siguiente inecuacion segin la GUIA-BT-22 de
proteccion contra sobreintensidades:

L, <I,<I,->63A<1I,<1008A4 (39)

El calibre del fusible que satisface la inecuacion anterior es el de 63 A. Para elegir el fusible se
recurrira a algin fabricante de fusibles, en este caso, df electric [19]. El fusible es de cuchilla (NH) clase
gG de uso general. Basandonos en el datasheet del fabricante se elige un fusible adecuado para la
derivacion individual. En este caso, por criterio propio, se elegira el NHOO con referencia 381055, ya que
posee un calibre Iy = 63 A, una tension nominal U = 500 V y un poder de corte PdC = 120 kA. A
continuacion, se procedera a comprobar si el fusible cumple con todas las especificaciones demandadas.
La intensidad de cortocircuito maxima es de 12 kA.

PdC = I, — 120 kA =12 kA (40)

Después, se debe comprobar que la intensidad de fusion (I) del fusible en 5s es menor que la maxima
intensidad que soporta el conductor durante 5s (lIs). Para el célculo de I se tiene que tener en cuenta un
pardmetro k regido por el apartado 434.5.2 de la Tabla 43A de la norma UNE-HD 60364-4-43 [20]. Este
valor depende del cable y por tanto como es XLPE termoconformado, el valor es k = 143.

IfSIsﬁIfSk—SﬁISM—)IS63951A (41)
N V5 d '

Asimismo, también se tiene que tener en cuenta que la intensidad de fusion (I;) debe ser menor a la

corriente de cortocircuito minima lcpin.

08+U; ~~ _08+230 084230 . . (42)
TUSToxL T =0023x10 S

Sy 10
Teniendo en cuenta estas dos corrientes de fusion, se elegird la que sea mas restrictiva para ver si
cumple con las gréficas aportadas por el fabricante.
639,51 A (43)
It < I§<639,51 A
80000 A

If = ICle’n

_>IfS o

En la gréafica correspondiente a este fusible del datasheet del fabricante, se obtiene una I de 450 A.
Por tanto, como ese valor no supera la calculada anteriormente, el fusible es valido para la derivacion
individual.

I . <I - 450 4 < 639,51 4 (44)
grafica calculado

Como conclusion, el fusible NHOO cumple con todas las especificaciones de la vivienda, por tanto, es
valido.

e Magnetotérmico.
El magneto térmico es de tipo domestico de P+N, un calibre de Iy = 63 A, su categoria es C y el
poder de corte es de 15 kA.
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e Interruptor en carga y limitador de sobretensiones transitorias.
El interruptor en carga permite cortar el suministro mientras que el limitador de sobretensiones
transitorias evita que los picos de potencia dafien los equipos de la vivienda.

e Canalizacion.

La canalizacion de la derivacion individual viene determinada por la Normativa Técnica Particular
de Endesa, por ello se va a realizar un pequefio apunte de la misma [15]. Consultando el apartado 3.7.3 de
esta normativa, los didmetros exteriores nominales minimos de los tubos en esta instalacion seran de 40
mm?. En este caso la canalizacion de la derivacion individual es de 63 mm? por tanto, cumple con la
normativa.

11.2. Grupo 1.

e Diferencial.
El diferencial es de configuracion modular de 1P+N, un calibre de Iy = 63 A, la sensibilidad es de 30
mA, de tipo selectivo y clase AC.

11.3. Circuito de iluminacion.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy =10 A, su curvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.

e Canalizacion.

La canalizacion del circuito de iluminacion viene determinada por la ITC-BT-21 [21], por ello se va a
realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los didmetros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacion de seccién de cable de 1,5 mm? seran de 16 mm. En
este caso la canalizacidn del circuito iluminacién es de 16 mm por lo que cumple con la ITC.

11.4. Circuito de tomas de uso general.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy =16 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.

e Canalizacion.

La canalizacién del circuito de tomas de uso general viene determinada por la ITC-BT-21 [21], por
ello se va a realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los diametros
exteriores nominales minimos de los tubos en esta instalacion de seccién de cable de 2,5 mm?, seran de
20 mm. En este caso la canalizacion del circuito iluminacion es de 20 mm por lo que cumple con la ITC.

11.5. Circuito de cocina y horno.

e Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy =25 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.

e Canalizacion.

La canalizacidn del circuito de cocina y horno sigue los dispuesto en la ITC-BT-21 [21], por ello se
va a realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los didmetros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacién de seccién de cable de 6 mm? seran de 25 mm. En
este caso la canalizacion del circuito iluminacidon es de 25 mm por lo que cumple con la ITC.
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11.6. Circuito de lavadora.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy = 16 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.

e Canalizacion.

La canalizacion del circuito de lavadora sigue los dispuesto en la ITC-BT-21 [21], por ello se va a
realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los didmetros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacién de seccién de cable de 4 mm? seran de 25 mm. En
este caso la canalizacidn del circuito iluminacién es de 25 mm por lo que cumple con la ITC.

11.7. Circuito de lavavajillas.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy = 16 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.

e Canalizacion.

La canalizacion del circuito de lavavajillas sigue los dispuesto en la ITC-BT-21 [21], por ello se va a
realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los didmetros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacion de seccién de cable de 4 mm? seran de 25 mm. En
este caso la canalizacidn del circuito iluminacién es de 25 mm por lo que cumple con la ITC.

11.8. Circuito de termo eléctrico.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy =16 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.

e Canalizacion.

La canalizacion del circuito de termo eléctrico sigue los dispuesto en la ITC-BT-21 [21], por ello se
va a realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los didmetros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacion de seccién de cable de 4 mm? seran de 25 mm. En
este caso la canalizacidn del circuito iluminacién es de 25 mm por lo que cumple con la ITC.

11.9. Circuito de tomas humedas.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy = 16 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.

e Canalizacion.

La canalizacion del circuito de tomas himedas sigue los dispuesto en la ITC-BT-21 [22], por ello se
va a realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los didmetros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacion de seccion de cable de 2,5 mm? seran de 20 mm. En
este caso la canalizacion del circuito iluminacidn es de 20 mm por lo que cumple con la ITC.

11.10. Circuito de calefaccionl.

e Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o analogo de 1P+N, un calibre de Iy =25 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 KA.
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e Diferencial.

El diferencial es de configuracion modular de 1P+N, un calibre de Iy = 63 A, la sensibilidad es de 30
mA, de tipo selectivo y clase AC.

e Canalizacion.

La canalizacion del circuito de calefaccionl sigue los dispuesto en la ITC-BT-21 [21], por ello se va
a realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los diametros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacion de seccion de cable de 6 mm? seran de 25 mm. En
este caso la canalizacidn del circuito iluminacién es de 25 mm por lo que cumple con la ITC.

11.11. Circuito de calefaccién?.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o andlogo de 1P+N, un calibre de Iy =25 A, sucurvaes Cy
el poder de corte es de 3 kKA.

e Diferencial.
El diferencial es de configuracion modular de 1P+N, un calibre de Iy = 63 A, la sensibilidad es de 30
mA, de tipo selectivo y clase AC.

e Canalizacion.

La canalizacion del circuito de calefaccidn2 sigue los dispuesto en la ITC-BT-21 [21], por ello se va
a realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los didmetros exteriores
nominales minimos de los tubos en esta instalacién de seccion de cable de 6 mm? seran de 25 mm. En
este caso la canalizacidn del circuito iluminacién es de 25 mm por lo que cumple con la ITC.

11.12. Circuito de recarga de vehiculos eléctricos.

e  Magnetotérmico
El magnetotérmico es de tipo doméstico o andlogo de P+N, un calibre de Iy =16 A, su curvaes Cy
el poder de corte es de 6 KA.

e Diferencial.
El diferencial es de configuracion modular de 4P, un calibre de Iy = 63 A, la sensibilidad es de 30
mA, de tipo instantaneo y clase AC.

e Canalizacion.

La canalizacién del circuito de recarga de vehiculos eléctricos sigue los dispuesto en la ITC-BT-21
[21], por ello se va a realizar un pequefio apunte de la misma. Consultando la tabla 5 de esta ITC, los
didmetros exteriores nominales minimos de los tubos en esta instalacion de seccién de cable de 2,5 mm?,
seran de 32 mm. En este caso la canalizacion del circuito iluminacion es de 40 mm por lo que cumple con
lalTC.

11.13. Fotovoltaica.

e Fusible.
El célculo del calibre del fusible tiene que cumplir la siguiente inecuacion segln la GUIA-BT-22 de
proteccion contra sobreintensidades:
I, <I,<I,-4304A<1[,<10084 (45)
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El calibre del fusible que satisface la inecuacion anterior es el de 80 A. Para elegir el fusible se
recurrird a algun fabricante de fusibles, en este caso, df electric[23]. El fusible es de cuchilla (NH) clase
gPV de uso fotovoltaico. Basandonos en el datasheet del fabricante se elige un fusible adecuado para la
derivacion individual. En este caso, por criterio propio, se elegird el NH1 con referencia 373240, ya que
posee un calibre Iy = 80 A, una tension nominal U = 1000 V y un poder de corte PdC = 30 kA. A
continuacion, se procedera a comprobar si el fusible cumple con todas las especificaciones demandadas.
La intensidad de cortocircuito maxima es de 12 kA.

PdC 2 I, = 30kA 2 12kA (46)

Después, se debe comprobar que la intensidad de fusion (I) del fusible en 5s es menor que la maxima
intensidad que soporta el conductor durante 5s (l). Para el calculo de I se tiene que tener en cuenta un
parametro k regido por el apartado 434.5.2 de la Tabla 43A de la norma UNE-HD 60364-4-43 [20]. Este
valor depende del cable y por tanto como es XLPE termoconformado, el valor es k = 143.

kS 143 * 25 47
I <I -1 sﬁ—uf ST—uf <1598.78 4

Asimismo, también se tiene que tener en cuenta que la intensidad de fusion (I;) debe ser menor a la
corriente de cortocircuito minima lcpin.
0.8*Uf_)1<0.8*230_>1< 0.8 * 230 Ll < 66666 A (48)

Ry, fF="pxL f=0.023x30 T/~ ’
Sy 25
Teniendo en cuenta estas dos corrientes de fusion, se elegird la que sea mas restrictiva para ver si
cumple con las gréaficas aportadas por el fabricante.
1598,78 A (49)
I < < 1598.78 A
6666,6 A

<1

cCmin If =

En la gréafica correspondiente a este fusible del datasheet del fabricante, se obtiene una I¢ de 120 A.
Por tanto, como ese valor no supera la calculada anteriormente, el fusible es valido para la derivacion
individual.
- 120 A <£1598,78 A (50)

<
Ifgréfica - Ifcalculado

Como conclusién, el fusible NH1 cumple con todas las especificaciones de la instalacion
fotovoltaica, por tanto, es valido.

e Inversor.
El célculo del inversor se realiza con la siguiente formula [24]:

PCarga—AC 9900 (51)
Scarga = Fs (m> =1,25* 095 = 13026,31 W - Scarga = 15000 W

Donde:

Scarga— Potencia del inversor.

Pcarga-ac — Potencia de la generacion fotovoltaica.
Fs — Factor de seguridad.

Eff;,, — Eficiencia del inversor.
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11.CONSUMO DE LA INSTALACION:

El consumo de la instalacion viene dado por los diferentes aparatos eléctricos que tenemos en nuestra
vivienda. Se distribuyen en los circuitos anteriormente descritos.

Para el célculo de consumo de la instalacion, se ha buscado los electrodomésticos que efectivamente
se encuentren en la instalacién para poder saber el consumo en kW*h anual de la instalacién.

Las hojas de calculo con el detalle del calculo de consumo de la instalacién se adjuntan en el Anexo
V.

11.1. Consumo circuito iluminacion.

Para nuestra instalacion disponemos de varios tipos de iluminacion, tenemos fluorescentes de 60 cm
[25], halégenos [22] y bombillas LED [26] .Cumpliendo la ITC-BT-25 [10] puntos de utilizacion,
sabemos que en la cocina necesitamos 2 puntos de luz en que hemos puesto los fluorescentes, en el saldn
hemos colocado varios halégenos y las habitaciones, bafios, pasillos, etc., hemos colocado bobillas de
LED, estimando una utilizacidn de horas de cada iluminacion.

Tabla 1. Consumo diario Circuito iluminacion.

Luminaria NUmero Potencia Horas estimadas Energia
Luminaria (W) funcionamiento (W*h)
Fluorescentes 2 18 4 144 W*h
Halbgenos 4 35 2 280 W*h
Bombillas 20 8,8 4 704  W*h
LED
| TOTAL Dia 1128 W*h/dia

Tabla 2. Consumo mensual Circuito iluminacion.

Enero 34968 W*h/Mes
Febrero 31584 W*h/Mes
Marzo 34968 W*h/Mes
Abril 33840 W*h/Mes
Mayo 34968 W*h/Mes
Junio 33840 W*h/Mes
Julio 34968 W*h/Mes
Agosto 34968 W*h/Mes
Septiembre 33840 W*h/Mes
Octubre 34968 W*h/Mes
Noviembre 33840 W*h/Mes
Diciembre 34968 W*h/Mes
TOTAL Afo 411,72 kW=*h/Afo

Hemos calculado el consumo estimado que tendra nuestra instalacion y seré de 411,72 kW*h durante
un afo en el circuito de iluminacion.
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Para nuestra instalacion disponemos de varios aparatos conectados a las tomas de uso general:
tenemos ordenador portéatil [27], television [28], nevera [29], congelador [30], campana [31] y cargador
de movil. Cumpliendo la ITC-BT-25 [10] puntos de utilizacién, distribuiremos los enchufes como esta
nos indica y, en cada parte de nuestra vivienda, tendremos conectados los electrodomésticos, estimando
una utilizacion de horas de cada uno.

Tabla 3. Consumo diario Circuito tomas de uso general.

Electrodomésticos NuUmero Potencia Horas estimadas Energia
Electrodomésticos (W) funcionamiento (W*h)
Ordenador 3 65 15 2925 W+*h
Television 3 89 9 2403 W*h
Nevera en verano 1 100 24 2400 W*h
Nevera en invierno 1 80 24 1820 W*h
Congelador en verano 1 135 24 3240 W*h
Congelador en invierno 1 108 24 2592 W*h
Campana 1 143 2 286 W*h
Cargador de mdvil 4 15 10 600 W*h
TOTAL Dia Verano | 11854 W*h/dia
TOTAL Dia | 10726 W+*h/dia
Invierno

Tabla 4. Consumo mensual Circuito tomas de uso general.

Enero 332506 W*h/mes
Febrero 300328 W*h/mes
Marzo 332506 W*h/mes
Abril 321780 W*h/mes
Mayo 367474 W*h/mes
Junio 355620 W*h/mes
Julio 367474 W*h/mes
Agosto 367474 W*h/mes
Septiembre 355620 W*h/mes
Octubre 332506 W*h/mes
Noviembre 321780 W*h/mes
Diciembre 332506 W*h/mes
TOTAL Afio 4087,574 kW*h/afio

Hemos calculado el consumo estimado que tendra nuestra instalacion sera de 4087,574 kW*h durante

un afio en el circuito de tomas de uso general.
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11.3. Consumo circuito cocina y horno.

Para nuestra instalacién disponemos de varios aparatos conectados a las tomas de cocina y horno:
tenemos cocina de induccién [32] y horno [33]. Cumpliendo la ITC-BT-25 [10] puntos de utilizacion,
distribuiremos los enchufes como nos indica. En la cocina tendremos colocada la cocina de induccion y
el horno, estimando una utilizacion de horas de cada electrodoméstico.

Tabla 5. Consumo diario Circuito cocinay horno.

Electrodomésticos NuUmero Potencia Horas estimadas Energia (W*h)
Electrodomésticos (W) funcionamiento
Cocina de Induccion 1 175 2h 350 W*h
Horno 1 3580 15 min 895 W*h
| Total Dia 1245  W*h/dia

Tabla 6. Consumo mensual Circuito cocinay horno.

Enero 38595 W*h/mes
Febrero 34860 W*h/mes
Marzo 38595 W*h/mes
Abril 37350 W*h/mes
Mayo 38595 W*h/mes
Junio 37350 W*h/mes
Julio 38595 W*h/mes
Agosto 38595 W*h/mes
Septiembre 37350 W*h/mes
Octubre 38595 W*h/mes
Noviembre 37350 W*h/mes
Diciembre 38595 W*h/mes
TOTAL Afio 454,425 kW*h/afio

Hemos calculado el consumo estimado que tendrd nuestra instalacion y sera de 454,425 kW*h
durante un afio en el circuito de cocina y horno.
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11.4. Consumo circuito lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.

Para nuestra instalacién disponemos de varios aparatos conectados a las tomas de lavadora,
lavavajillas y termo eléctrico: tenemos lavadora [34], lavavajillas [35] y termo eléctrico [36].
Cumpliendo la ITC-BT-25 [10] puntos de utilizacion, distribuiremos los enchufes como nos indica. En la
cocina tendremos conectados lavadora, lavavajillas y termo eléctrico, estimando una utilizacién de horas
de cada electrodoméstico.

Tabla 7. Consumo diario Circuito lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.

Electrodomésticos NdUmero Potencia Horas estimadas Energia (W*h)
Electrodomésticos (W) funcionamiento
Lavadora 1 630 1h 630 W*h
Lavavajillas 1 920 30 min 460 W*h
Termo Eléctrico 1 1500 1h 1500  W*h
Total Dia 2590  W*h/dia

Tabla 8. Consumo mensual Circuito lavavajillas, lavadora y termo eléctrico.

Enero 80290 W*h/mes
Febrero 72520 W*h/mes
Marzo 80290 W*h/mes
Abril 77700 W*h/mes
Mayo 80290 W*h/mes
Junio 77700 W*h/mes
Julio 80290 W*h/mes
Agosto 80290 W*h/mes
Septiembre 77700 W*h/mes
Octubre 80290 W*h/mes
Noviembre 77700 W*h/mes
Diciembre 80290 W*h/mes
TOTAL Afo 945,35 kW*h/afio

Hemos calculado el consumo estimado que tendra nuestra instalacion y sera de 945,35 kW*h durante
un afio en el circuito de lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.
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Para nuestra instalacion disponemos de varios aparatos conectados a las tomas de uso general:
tenemos secador [37], tostadora [38], exprimidor [39] y microondas [40]. Cumpliendo la ITC-BT-25 [10]
puntos de utilizacidn, distribuiremos los enchufes como nos indica. En cocina y bafio son las zonas donde

tendremos conectados

electrodoméstico.

los electrodomésticos,

Tabla 9. Consumo diario Circuito tomas hiimedas.

estimando una utilizacién de horas de cada

Electrodomésticos NUmero Potencia Horas estimadas Energia (W*h)
Electrodomésticos (W) funcionamiento
Secador 1 1800 15 min 450 W+*h
Tostadora 1 980 5 min 78,4 W*h
Exprimidor 1 600 5 min 48 W*h
Microondas 1 800 20 min 240 W*h
| TOTAL Dia 816,4  W+*h/dia

Tabla 10. Consumo mensual Circuitos tomas hiimedas.

Enero 25308,4 W*h/mes
Febrero 22859,2 W*h/mes
Marzo 25308,4 W*h/mes
Abril 24492 W*h/mes
Mayo 25308,4 W*h/mes
Junio 24492 W*h/mes
Julio 25308,4 W*h/mes
Agosto 25308,4 W*h/mes
Septiembre 24492 W*h/mes
Octubre 25308,4 W*h/mes
Noviembre 24492 W*h/mes
Diciembre 25308,4 W*h/mes
TOTAL Afio 297,986 kW*h/afio

Hemos calculado el consumo estimado que tendrd nuestra instalacion y sera de 297,986 kW*h

durante un afo en el circuito tomas hiimedas.

40



Escuela Universitaria
Politécnica - Teruel
Trabajo Fin de Grado. Universidad Zaragoza

11.6. Consumo circuito calefaccion.

Para nuestra instalacion disponemos de varios radiadores eléctricos [41]. Cumpliendo la ITC-BT-25
[10] puntos de utilizacién, distribuiremos los enchufes para radiadores como nos indica. En cada parte de
nuestra vivienda tendremos conectados los radiadores necesarios, estimando una utilizacién de horas de
cada electrodoméstico. Tenemos radiadores de diferente tamafio distribuidos por la vivienda.

Tabla 11. Consumo diario Circuitos calefaccion (situacion invernal).

Radiadores Namero Potencia Horas estimadas Energia (W*h)
radiadores (W) funcionamiento
Radiador 340 mm 2 450 1 9900 W+*h
Radiador 500 mm 3 750 11 24750  W*h
Radiador 740 mm 4 1200 11 52800  W*h
Radiador 900 mm 2 1500 1 33000 W+h
TOTAL Dia 87450 | W*h/dia

Tabla 12. Consumo mensual Circuito calefaccion.

Enero 2710950 W*h/mes
Febrero 2448600 W*h/mes
Marzo 2710950 W*h/mes
Abril 2623500 W*h/mes
Mayo 0 W*h/mes
Junio 0 W*h/mes
Julio 0 W*h/mes
Agosto 0 W*h/mes
Septiembre 0 W*h/mes
Octubre 2710950 W*h/mes
Noviembre 2623500 W*h/mes
Diciembre 2710950 W*h/mes
TOTAL Afio 18539,4 kW*h/afio

Hemos calculado el consumo estimado que tendrd nuestra instalacion y sera de 18539,4 kW*h
durante un afio en el circuito calefaccion. En este calculo hemos decidido que la calefaccion estard
apagada los meses calidos.
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Para nuestra instalacién disponemos de punto de recarga de vehiculos eléctricos [42]. Mi vehiculo es
un Renault ZOE con una bateria de capacidad 50 kW*h sabiendo que tiene una autonomia de unos 300
km y que se realizan unos 100 km diarios, sabemos que el vehiculo tiene un consumo de bateria de 16,6
kW*h para 100 km [42].

Para realizar una carga del vehiculo tenemos una toma de recarga de 3,68 kW del tipo Green-up, por
ello sabemos que sera necesario un total de cinco horas diarias de recarga del vehiculo, valor un poco
superior al estimado por motivos de seguridad ya que el consumo depende fuertemente del tipo de

trayecto.

Tenemos una recarga Green-up de 3,67 kW. La recarga Green-up es un punto de recarga fisico

instalado en la pared que nos sirve para recargar los vehiculos eléctricos en nuestra casa.

Tabla 13. Consumo diario Circuito recarga de vehiculos eléctricos.

Punto de recarga Ndmero Potencia | Horas estimadas Energia (W*h)
de (W) funcionamiento
recargas
Recarga Green-up 1 3680 5 18400 W*h
| TOTAL Dia 18400  W*h/dia

Tabla 14. Consumo mensual Circuitos recarga de vehiculos eléctricos.

Enero 570400 W*h/mes
Febrero 515200 W*h/mes
Marzo 570400 W*h/mes
Abril 552000 W*h/mes
Mayo 570400 W*h/mes
Junio 552000 W*h/mes
Julio 570400 W*h/mes
Agosto 570400 W*h/mes
Septiembre 552000 W*h/mes
Octubre 570400 W*h/mes
Noviembre 552000 W*h/mes
Diciembre 570400 W*h/mes
TOTAL Ao 6716 kW*h/afio

Hemos calculado el consumo estimado que tendra nuestra instalacion y serd de 6716 kW*h durante

un afio en el circuito recarga de vehiculo eléctrico.
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11.8. Consumo Total de la instalacion.

La suma total de nuestro circuito refleja el consumo que tenemos en nuestra instalacién.

Tabla 15. Consumo total de la instalacion.

Energia consumida total
Enero 3792,02 kW*h/mes

TOTAL Dia 86,17 kW*h/dia Febrero 3425,95 kW*h/mes

Total Afio 31452,46 kW*h/afio Marzo 3793,02 kW*h/mes
Abril 3670,66 kW*h/mes
Mayo 1117,04 kW*h/mes
Junio 1081,00 kW*h/mes
Julio 1117,04 kW*h/mes
Agosto 1117,04 kW*h/mes
Septiembre 1081,00 kW*h/mes
Octubre 3793,66 kW*h/mes
Noviembre 3670,66 kW*h/mes
Diciembre 3793,02 kW*h/mes

Hemos calculado el consumo estimado que tendra nuestra instalacion y sera de 31.452,46 kW*h
durante un afio. Una casa como la que nosotros estamos disefiando tiene un promedio de gasto mayor que
la media porque tenemos que sumar, al gasto normal de la vivienda, la calefaccién eléctrica, el agua
caliente y la recarga del vehiculo eléctrico. Por ello, el gasto medio de una vivienda en Espafia es de
15.513 kW*h al afio segun la organizacion de consumidores y usuarios (OCU) [43], mientras que en
nuestro caso, es mas del doble que esa media por los motivos indicados.
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12. RETSCREEN Expert:

RETScreen Expert es un software de gestion de energia limpia y eficiencia energética, centrado en
energias renovables y en analisis de factibilidad de proyectos de cogeneracion, asi como en analisis de
rendimientos energeéticos en curso.

Se trata de un paquete de programas de energias limpias desarrollado por el Gobierno de Canada que
permite la identificacion exhaustiva, evaluacion y optimizacion de la viabilidad técnica y financiera de
proyectos potenciales de energias renovables y de eficiencia energética. De la misma forma, permite la
medicién y verificacion del rendimiento de instalaciones, asi como la identificacién de oportunidades de
ahorros y/o produccion energética.

RETScreen es un programa desarrollado por el Laboratorio de Investigacion de Recursos Naturales
de Canadé en colaboracion con otras instituciones como la NASA que proporciona a los usuarios soporte
para modelar y analizar proyectos de energia limpia y mejoras en la eficiencia energética. Incluye todo
tipo de sistemas basados en energias renovables asi como una base de datos con multitud de ejemplos.

RETScreen Expert es la version mas reciente del software y fue lanzada al mercado el 19 de
septiembre 2016. El software permite la identificacion exhaustiva, la evaluacién y la optimizacion de la
viabilidad técnica y financiera de proyectos potenciales de energia renovable y de eficiencia energética;
igualmente, permite la medicion y verificacion del rendimiento de instalaciones, asi como la
identificacion de oportunidades de ahorros/produccién energética. Esta version es de pago aunque
permite su descarga gratuita y su uso en modo visualizacion (sin poder extraer los resultados obtenidos)
[44].

Figura 7. Flujo de trabajo de RETScreen [44].

Con el programa, hemos obtenido las horas de sol que tenemos en cada mes en la localidad turolense
de la Sierra de Albarracin de Royuela. También hemos comprobado el célculo de nuestros circuitos para
la estimacion de consumo obtenido manualmente y la generacion de nuestras placas solares.

Las hojas de calculo con el detalle del calculo del consumo y la generacion se adjuntan en el Anexo
VI.

Las placas solares que vamos a utilizar son el modelo Placa Solar 330 Wp [45]. Vamos a utilizar 30
placas, por lo que tendremos una generacién de 9900 Wp. Este sistema podra generar hasta 28,8 kWh/dia
en invierno y 57,6 kWh/dia en verano, segin el fabricante.
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El programa Retscreen muestra la los datos meteorolégicos obtenidos por la NASA ya que trabajan
en colaboracion. Podemos observar que en esta zona tenemos una irradiacion solar media al afio de 4,4

kW*h/m?/dia.
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Figura 8. Datos meteoroldgicos segin RETScreen.

12.2. Datos de generacidon fotovoltaica segun Retscreen.

El programa Retscreen calcula que los paneles instalados generan 11.006,533 kW*h, anualmente.

Ademas, facilita datos de dos tipos de radiacion solar diaria: en horizontal o en inclinado (Figura 9).

Radiacién solar diaria Radiacién solar diaria Tarifa de electricidad
- horizontal

- inclinado

- anual

Generacion de
electricidad

Mes kWh/m?/d kWh/m*/d €/kWh KWh
Enera 210 3,63 0,10 720,222
Febrero 3,05 447 0,10 793410
Marzo 432 529 0,10 1.022,022
Abri 512 529 0,10 984,047
Mayo 592 547 0,10 1.035612
Junio 7,02 6,16 0,10 1.097,727
Julio 7,02 6,30 0,10 1.138,551
Agosio 6,11 6,04 0,10 1.094,828
Setiembre 485 5,56 0,10 995,245
Octubre 3,16 4,19 0,10 798,501
Noviembre 222 3,60 0,10 682,876
Diciembre 1,80 323 0,10 542489
Anual 4,40 4,94 0,10 11.006,533
Figura 9. Generacion fotovoltaica segun RETScreen.
p .
12.3. Datos de consumo de la energia en porcentaje.

La Tabla 16 muestra el porcentaje de energia generada por la instalacién, consumida por la vivienda,
autoconsumida por la vivienda, consumida de la red eléctrica, asi como los excedentes de produccién si
los hubiera. En nuestro caso como es una estimacion mensual sdlo tendremos excedentes en los meses de
verano, aunque en realidad podremos tener algin excedente mas en alguna hora especifica a lo largo del
afio. Aqui hemos supuesto que existe un ajuste perfecto entre la generacion y el consumo y que, por tanto,
la energia autoproducida se autoconsume siempre (salvo que en ese mas se produzca mas que se
consume). En realidad, no es asi, ya que la generacion puede concentrarse en unas horas del dia distintas
a las del consumo. Por tanto, el porcentaje de excedentes podria ser mayor en un escenario real, y el
porcentaje de energia autoconsumida podria ser inferior.
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Generada  por la | Consumida por la | % Energia | %  Energia | % Excedentes

instalacion vivienda autoconsumo red eléctrica
Enero 720,22 kW*h | 3792,92 kW*h 18,99% 81,01% 0%
Febrero 793,41 kW#*h | 3425,95 kW*h 23,16% 76,84% 0%
Marzo 1022,022 kw#*h | 3793,02 kW*h 26,24% 73,06% 0%
Abril 984,047 kw*h | 3670,66 kW*h 26,81% 73,19% 0%
Mayo 1035,612 kw*h | 1117,04 kW*h 92,71% 7,29% 0%
Junio 1097,727 kw*h | 1081 kW*h 100,00% 0,00% 1,55%
Julio 1139,551 kw*h | 1117,04 kW*h 100,00% 0,00% 2,02%
Agosto 1094,828 kw#*h | 1117,04 kW*h 98,01% 1,99% 0%
Septiembre 995,248 kw*h | 1081 kW*h 92,07% 7,93% 0%
Octubre 798,501 kW*h | 3793,66 kW*h 21,05% 78,95% 0%
Noviembre 682,876 kw*h | 3670,66 kW*h 18,60% 81,40% 0%
Diciembre 642,489 kw*h | 3793,02 kW*h 16,94% 83,06% 0%
TOTAL Afio | 11006531  kW*h | 31452,11 kw*h [ 52,04% | 47,06% | 0,30%

12.4. Datos de consumo de energia en KWh.

La Tabla 17 muestra los datos, en kWh, de la energia que generamos y consumimos en nuestra
instalacion, los kwh de la red eléctrica, los kwWh del auto consumo y los kWh de los excedentes. Por
supuesto, suponemos un ajuste perfecto de autoproduccion y consumo. En la realidad, esto no es siempre
asi y esta estimacion puede variar (menos energia autoconsumida, mas energia consumida de la red
eléctrica y mas excedentes).

Tabla 17. Energia autoconsumida, consumida de la red eléctrica y excedentes.

Generada por la | Consumida por la | Energia auto | Energia Excedentes

instalacion vivienda consumida red eléctrica
Enero 720,22 kW*h | 3792,92 kW*h | 720,22 kW*h | 3071,8 kW*h | 0 kKW*h
Febrero 793,41 kW*h | 3425,95 kW*h | 793,41 kW*h | 2632,54 kW*h | 0 kKW*h
Marzo 1022,022 kW*h | 3793,02 kW*h | 1022,022 kW*h | 2770,998 kW*h | 0 kKW*h
Abril 984,047 kW*h | 3670,66 kW*h | 984,047 kW*h | 2686,613 kW*h | 0 KW*h
Mayo 1035,612 kW*h | 1117,04 kW*h | 1035,612 kW*h | 81,428 kW*h | 0 KW*h
Junio 1097,727 kW*h | 1081 kW*h | 1024 kW*h | 0 kW*h | 16,727 kKW*h
Julio 1139,551 kW*h | 1117,04 kW*h | 1058,14 kW*h | 0 kW*h | 22,511 kKW*h
Agosto 1094,828 kW*h | 1117,04 kW*h | 1058,14 kW*h | 22,212 kW*h | 0 kKW*h
Septiembre 995,248 kW*h | 1081 kW*h | 995,248 kW*h | 85,752 kW*h | 0 KW*h
Octubre 798,501 kW*h | 3793,66 kw*h | 798,501 kW*h | 2995,159 kWw*h | 0 kW*h
Noviembre 682,876 kW*h | 3670,66 kW*h | 682,876 kW*h | 2987,784 kW*h | 0 kKW*h
Diciembre 642,489 kW*h | 3793,02 kW*h | 642,489 kW*h | 3150,531 kW*h | 0 kKW*h
TOTAL 11006,531 kW+*h | 31452,11 kW*h | 10814,705 kW*h | 20484,817 kW*h | 39,238 kW*h
Afio

46



Escuela Universitaria
Politécnica - Teruel
Trabajo Fin de Grado. Universidad Zaragoza

13.ESTIMACION DE LA INFLUENCIA DEL AUTOCONSUMO EN
LA FACTURA DE LA LUZ:

En esta seccion vamos a ver cudl seria la influencia de la instalacion de autoconsumo anterior (9,9
Wp) en la factura de la luz de la vivienda descrita.
De todas las modalidades de autoconsumo seleccionamos:

e  Autoconsumo individual.

e Autoconsumo con compensacion de excedentes: la energia excedentaria la vamos a verter a la
red, recibiendo una compensacion por ella al Precio Voluntario del Pequefio Consumidor
(PVPC) para autoconsumo. Esta es la modalidad de autoconsumo més apropiada para nuestra
instalacion.

Vamos a calcular la factura de la luz sin autoconsumo y con la instalacién de autoconsumo.

Las hojas de calculo con el detalle del calculo de cada factura se adjuntan en el Anexo VII.

13.1. Factura sin autoconsumo.

Para el calculo de la factura de energia eléctrica tenemos un coste fijo, dependiente de la potencia
contratada, y un coste variable, dependiente de la potencia consumida de la red. Suponemos que estamos
abonados al PVPC.

13.1.1. Término fijo.

La ecuacion 52 representa el total del término fijo: es la suma del peaje de acceso y el margen de la
comercializadora.
Termino Fijo = Peaje de acceso + Margen de comercializadora (52)
La ecuacion 53 representa el peaje de acceso: es la potencia contratada en nuestra instalacion (5,75
kW) por el peaje de acceso a baja tension (38,043€/kW/afio) [46] dividido por los dias del afio y
multiplicado por los dias del mes que son los dias de facturacion de nuestra instalacion.

Potencia contratadax* Peaje
365

(53)

Peaje de acceso = ( ) * periodo de facturacion

La ecuacién 54 representa el margen de la comercializadora del término fijo: es la potencia
contratada en la instalacion por el coste fijo de la comercializadora (3,113€/kW/afio) [47] dividido entre
los dias del afio y multiplicado por los dias del mes que son los dias de facturacién de nuestra instalacion.

MargenComercializadora (54)

(Potencia contratada * Coste fijo

et >* periodoFacturacion

13.1.2. Término variable.

El término variable, en este caso, es igual a la energia consumida de la red, que es igual a la energia
total de nuestra instalacion. No hay instalacion de autoconsumo en este caso.

La ecuacidn 55 representa el coste de la energia de la red a PVPC: es la energia consumida en nuestra
instalacion por el precio del kWh (varia cada hora) [48].

Termino variable = Energia consumida * Precio kWh (55)
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13.1.3. Total antes del impuesto de electricidad.

La ecuacion 56 representa el total antes de que se le apliquen los impuestos de electricidad y el
alquiler del contador. Es la suma del término fijo y el término variable.

Total sin impuestos = Termino Fijo + Termino Variable (56)

13.1.4. Total antes del IVA.

La ecuacién 57 representa el total antes del VA es la suma del total sin impuesto mas el impuesto de
la electricidad mas el alquiler del contador.
Total sin IVA = Total sin impuestos + Impuesto de la electricidad (57)
+ Alquiler del Contador
La ecuacion 58 representa el impuesto de la electricidad: es la multiplicacion del total sin impuestos
por el impuesto de electricidad (5,11%) [49]. Como esta en tanto por ciento lo dividimos entre 100.
Total sin Impuesto * Impuesto Electricidad (58)

100
La ecuacion 59 representa el alquiler del contador: es la multiplicacion del precio del alquiler por dia

(0,027€) [50] por los dias del mes de facturacion (31).
Alquiler contador = Precio alquiler * Periodo de Facturacion (59)

Impuesto de electricidad =

13.1.5. Total factura.

La ecuacidn 60 representa la factura total que el usuario ha de pagar: es la suma del total sin IVA mas
el importe del IVA.
TOTAL = TotalsinIVA + Importe IVA (60)
La ecuacidn 61 representa el importe del IVA de la factura que es el 21% del total sin IVA [51].

Total sinIVA * 21 (61)

I te IVA =
mporte 100

13.2. Facturas con autoconsumo.

La factura con autoconsumo es exactamente igual a la anterior s6lo que ahora al término variable hay
que restarle los excedentes. El resultado de la factura con autoconsumo lo llamaremos
TOTALAutoconsumo.

13.2.1. Término variable.

El término variable en este caso es la energia consumida de la red (es inferior al caso anterior ya que
la instalacién consume menos de la red al autoconsumir parte de la energia) menos los excedentes que se
vierten a la red.

La ecuacion 62 representa el término variable: es la resta del coste de la energia de la red menos los
excedentes.

Termino Variable = Coste de la energia de la red — Excedentes (62)

La ecuacion 63 representa el coste de la energia de la red a PVPC: es la energia consumida en la
instalacion menos la energia generada por nuestra instalacion de autoconsumo por el precio del kW [48].
En caso que la potencia autoconsumida sea igual o mayor a la potencia consumida no tendremos coste de
la energia de la red y podremos vender lo excedentes que seran remunerados.
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Coste de la energia de la red (63)
= (Energia consumida — Energia autoconsumida)
* Precio kW
La ecuacion 64 representa los excedentes que vendemos a la red: es la energia generada en nuestra
instalacion menos la energia consumida por nuestra instalacion de autoconsumo por el precio de
compensacion del kWh (este precio cambia cada hora) [52]. No siempre tendremos excedentes, solo en
los casos que la energia generada por nuestra instalacion sea mayor a la energia consumida en nuestra
instalacion. Por tanto, la ecuacion 64 solo se considerara en el caso de que los excedentes sean positivos.
Excedentes = (Energia generada — Energia consumida) (64)

* PrecioCompensacién kW

13.3. Ahorro Mensual.

La ecuacion 65 representa el ahorro en euros que tendremos en la factura al tener nuestra instalacién
de autoconsumo: es el TOTAL (sin autoconsumo) menos el TOTALAutoconsumo.

Ahorro = TOTAL — TOTALAutoconsumo (65)

13.4. % Ahorro con Autoconsumo.

La ecuacion 66 representa el ahorro en tanto por ciento que tendremos en nuestra instalacion de
autoconsumo: es el ahorro por 100 dividido entre el TOTAL (sin autoconsumo).

Ahorro * 100 (66)

% Ahorro = TOTAL

13.5. Facturas de la instalacién.

En la siguiente tabla podemos observar cual seria el gasto de la instalacion, con la instalacién de

autoconsumo y sin la instalacion de autoconsumo.
Tabla 18. Ahorro con autoconsumo.

Factura SIN | Factura  CON | Ahorro Mensual Porcentaje de Ahorro

Autoconsumo Autoconsumo
Enero 590,98€ 483,80 € 107,18 € 18,14%
Febrero 533,80€ 415,73 € 118,07 € 22,12%
Marzo 590,99€ 438,94 € 152,05 € 25,73%
Abril 571,93€ 425,49 € 146,44 € 25,60%
Mayo 192,80€ 38,69 € 154,10 € 73,93%
Junio 186,58€ 24,78 € 161,79 € 86,72%
Julio 192,80€ 2532 € 167,48 € 86,87%
Agosto 192,80€ 29,88 € 162,91 € 84,50%
Septiembre 186,58€ 38,47 € 148,10 € 79,38%
Octubre 591,09€ 472,26 € 118,83 € 20,10%
Noviembre 571,93€ 470,33 € 101,60 € 17,76%
Diciembre 590,14€ 494,52 € 95,61 € 16,20%
TOTAL Afio | 4.992,38¢ | 3.358,21¢€ | 1.634,17€ | 32,73%

Como podemos observar en la tabla tenemos un ahorro de aproximadamente unos 1.634,21 €. En
nuestro caso supondra que el 32,73 % del consumo de la instalacidn estaria cubierto por la instalacion de
autoconsumo. EI mayor ahorro lo tendremos en los meses que no se utiliza la calefaccion ya que el gasto
en esos meses es menor y la radiacion es mayor. En estos meses sin calefaccién el ahorro casi llega al
90% de la energia consumida.
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14.CONCLUSION:

14.1. Conclusiones generales del proyecto.

La potencia instalada en la provincia de Teruel es de 2142,945 MW con un total de 222 plantas de
generacion de las cuales 220 de energia renovable y 2 de energia no renovable. Dentro de las energias
renovables tenemos plantas fotovoltaicas, hidraulicas, edlicas y de biomasa. Dentro de energias no
renovables, ciclo combinado y carbon (estd ya en fase de desmantelamiento). Por comarcas de la
provincia de Teruel las mayores generadoras de electricidad son Bajo Marin y Andorra-Sierra de Arcos
que son la que generan energia no renovable. En energia renovable las mayoras generadoras son
Comunidad de Teruel, Bajo Marin y Cuencas Mineras.

El autoconsumo eléctrico es la produccién y consumicidn de energia eléctrica propia. En nuestro caso
va a ser una instalacion ubicada en la Comarca de la Sierra de Albarracin y conectada a la red eléctrica en
modalidad de autoconsumo con excedentes acogida a compensacion.

La instalacion estd compuesta por ocho circuitos en los cuales tendremos conectada toda la
iluminacién de la casa, los electrodomeésticos habituales de una casa, la calefaccién eléctrica y una
recarga de vehiculos eléctricos. Estos circuitos estan disefiados segun las correspondientes ITCs.

El consumo de la instalacion viene dado por todo lo que esta conectado a los diferentes circuitos,
teniendo un consumo anual de 31452,11 kW*h.

La instalacion de autoconsumo es una instalacion fotovoltaica que suministra 9900 Wp. Para el mejor
disefio de esta hemos utilizado el programa Retscreen que ha ayudado a obtener los datos meteoroldgicos
y de generacidn de nuestra instalacién.

La factura eléctrica de nuestra instalaciéon de autoconsumo comparada con la instalacion sin
autoconsumo muestra una ahorro del 32,73 %. En nuestro caso el ahorro sera algo mayor al real ya que
hemos calculado los consumos considerando una sola franja de calculo al mes, cuando en la factura el
calculo es horario. Esto implica que habra horas que tendremos excedentes que verter a la red (y por tanto
seré energia que no autoconsumiremos) y por ello el ahorro serd menor, ya que el precio que se paga por
lo que se vierte a la red es aproximadamente tres veces menor al precio de compra en la tarifa del PVPC.

14.2. Valoracion personal.

Mi valoracién personal sobre el Trabajo Fin de Grado (TFG) ha sido muy enriquecedor en todo su
proceso de creacion, porque es una de las tecnologias en desarrollo en la actualidad. Me ha servido para
tener un mayor conocimiento de las energias renovables de la provincia y de las instalaciones de
autoconsumo.
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