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Resumen

En este proyecto se realiza el disefio de la instalacion solar necesaria para el abastecimiento
de agua caliente sanitaria (ACS) de una residencia de estudiantes situada en la localidad de Andujar
(Jaén). Su fundamento es el aprovechamiento de la energia solar como fuente de energia renovable
y la cumplimentacion de la normativa vigente en cuanto a su disefio, su montaje y su
mantenimiento.

Se llevara a cabo la descripcion suficiente y necesaria del dimensionado de la instalacion y
la seleccion de los equipos necesarios para su correcto funcionamiento y mantenimiento.

Abstract

In this Project, a solar hot water system installation is designed for a student housing
located in the city of Anddjar (Jaén). It is based in the use of solar energy as a renewable energy
source and the compliance of the current normative.

The dimensioning of the installation will be calculated and the selection of the required
equipment for the correct operation.
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OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es el disefio y dimensionado de una instalacion de
captadores solares de baja temperatura para la produccién de agua caliente sanitaria (ACS) de una
residencia de estudiantes situada en la localidad de Andujar (Jaén). Entre los estudios previos a
realizar se encuentran las condiciones climatolégicas del emplazamiento y la demanda de ACS del
edificio, necesaria para determinar la demanda minima de ACS que debe abastecer nuestra
instalacion, de acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

La realizacion del presente proyecto tiene un fin puramente académico, tratdndose de
Trabajo de Fin de Grado para la titulacién Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.

1.2. LA ENERGIA SOLAR EN ANDALUCIA: ENERGIA SOLAR TERMICA.

La energia es el motor de la vida diaria. El uso energético requiere recursos cuyo
aprovechamiento impacta de manera negativa en el medio ambiente. Es necesario optar por un
sistema energético que minimice estos efectos, y que, a la vez, garantice la actividad industrial,
social, agricola, etc. Por este motivo, es un asunto de gran importancia el aprovechamiento de las
energias renovables.

En especial, nuestro pais reine unas condiciones excelentes para el aprovechamiento de la
energia solar. Andalucia cuenta con un elevado nimero de horas de sol, teniendo un destacado
potencial solar para su aprovechamiento. Nuestra region ha sido pionera en la obtencién de calor y
electricidad a partir de la energia solar. Desde hace décadas el sol se ha convertido en uno de los
recursos utilizados en los hogares andaluces para la obtencion de agua caliente vy
climatizacion mediante equipos de energia solar térmica. Con el paso de los afios, los tejados de
viviendas y naves industriales se han cubierto de mddulos fotovoltaicos que generan energia
eléctrica renovable para ser consumida a través de nuestra infraestructura eléctrica. También
la tecnologia fotovoltaica ha experimentado un gran impulso con la implantacion de plantas
generadoras conectadas a la red. Ha sido en Andalucia donde se han puesto en marcha los primeros
proyectos de energia termosolar de Europa. Hoy nuestra region dispone de una amplia muestra de
tecnologias termosolares experimentales y en explotacion.

Espafia es el cuarto pais europeo en el aprovechamiento de la energia solar térmica, por
delante de paises como lItalia, Francia o Gran Bretafia. Con un 6% del total del mercado europeo,
nuestro  pais ha alcanzado la madurez tecnolégica y comercial tras mas de 20 afios de experiencia.
En la actualidad, el principal cliente de energia solar en Espafia es el usuario particular que solicita
la instalacion de captadores solares de baja temperatura para el consumo de agua caliente sanitaria.

La energia solar térmica, objeto de nuestro estudio, aprovecha la energia recibida del sol para
calentar un fluido que circula por el interior de un dispositivo de captacion. Esta energia puede
utilizarse para climatizacion de edificios y piscinas, produccion de agua caliente o aplicaciones
industriales.

Las principales ventajas que presenta son las siguientes:

« Disminucion de emisiones contaminantes, principalmente de CO2.
* Reduccion de la dependencia estatal de combustibles fosiles, lo que conlleva una mayor
autonomia energética.
« Aumento de la eficiencia energética de los edificios tanto de nueva construccién como de
edificios ya existentes.
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* A nivel de usuario, ahorro en las facturas de gas, gasoleo o electricidad destinadas a la produccion
de agua caliente sanitaria

« Estos sistemas presentan en general una buena rentabilidad econémica con periodos de retorno de
la inversion relativamente cortos.

Distribucion de la superficie de energia solar térmica en Espana
por captadores instalados a finales de 2005

13.573 m* .

z 1.596 m

2
T

11.006 m? \ \ ‘ll'»/:/u“84 =

108.699 m?
47.734 m* . s
7.535m

56.258 m*

2  70255m*
3.626 m* 11999 m 81532 m*

236.892 m* S0 m*

TOTAL
2 36m* 795.571 m?

Datos provisionales, Fuente: IDAE

98.049 m*
6sm

Figura 1: Energia solar térmica en Espafa

1.3. METODO DE CALCULO

El método de disefio que emplearemos en el dimensionado de la instalacion serd realizado
mediante el software CHEQ4. Este programa de descarga gratuita nos sera de gran utilidad, ya que
contiene el registro de los datos climatoldgicos de Espafia y cumple con la legislacién vigente. El
software CHEQ4 ha sido desarrollado por el Instituto de la Diversificacion y ahorro de la Energia
(IDEA) y la Asociacion Solar de la Industria Térmica (ASIT). Este programa comprueba el
cumplimiento de la contribucién solar minima de agua caliente sanitaria exigida en la seccion HE4
del Cobdigo Técnico de la Edificaciébn (CTE) siempre que estas queden suficientemente
representadas dentro de su ambito de aplicacion. No obstante, no se trata de una herramienta de
disefio. Su correcta aplicacion es suficiente para acreditar el cumplimiento, desde el punto de vista
energético, de los requisitos establecidos en la seccion HE4.

La metodologia de célculo empleada por el programa se denomina MetaSol. El cual esta
basado en el método de célculo f-Chart. CHEQA4 tiene en cuenta las pérdidas térmicas que estan
presenten a lo largo del sistema de distribucion.

Nuestras variables de calculo son la superficie de captacion, el volumen de acumulacién y
el porcentaje de demanda cubierta de la instalacion.

Debemos proporcionar al programa una serie de datos que nos va a solicitar al ir
desplegandose las distintas pestafias. Los parametros a introducir son los siguientes:

1. Localizacion. Introducimos la provincia y el municipio en cuestion y automéaticamente nos
indicard la altura a la que se encuentra la localidad, la zona climatica y la latitud, ademas de la
irradiancia solar, la temperatura media de red y la temperatura ambiente media, como podemos
apreciar en la figura 2.
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CHEQ4

c LG /) Herramienta paralavalidacion del cumplimiento
Q “I" delHE4 en instalaciones solares térmicas

Provincia Municipio Zona climatica Latitud

[ a— e w2

Localizacion

Mapa provincia

Configuracion

Demanda

' /'/'" D
\ /;“‘J
Solar/Apoyo
Altura municipio seleccionado (m)
215
Altura de la instalacion (m) | . Otros parametros
215
Il
il

Resultados

Datos proyecto || MNuevoproyecto [| Abrirproyecto || Guardar proyecto Acerca de.

Figura 2: Localizacion en la herramienta CHEQ4

2. Configuracion. En la siguiente pestafia del programa nos encontramos con los diferentes
tipos de configuraciones segun el consumo, para nuestro caso, seleccionaremos el consumo simple,
instalacion con intercambiador independiente, como podemos ver en la figura 3.

CHEQ4

c- J= /| Herramientaparalavalidacién del cumplimiento
Ll Q del HE4 eninstalaciones solares térmicas
CONSUMO UNICO CONSUMO MULTIPLE
- i [ Localizacion

Instalacion con Instalacién con

sistema todo centralizado I’_":EIr

prefabricado

. Configuracién
L=
S - q
R

Demanda

o] INSTALACION CON 7S D
i Tﬂ INTERCAMBIADOR INDEPENDIENTE | =

Solar/Apoyo

Ir 6n con Ir ion con
interacumulador apoyo distribuido

Instalacion con Instalacion con

intercambiador acumulacion
independiente distribuida i solar térmico para produccion de

ACS eninstalaciones de consumo unico

Af con acumulador solar, intercambiador Otros parametros
s : externo y valvula termostati

Instalacion con Instalacion con “ n
intercambiador y intercambio =
piscina cubierta distribuido Resultados

Datos proyecto || Nuevo proyecto Abrir proyecto || Guardar proyecto Acerca de...

Figura 3: Configuracion en la herramienta CHEQ4

3. Demanda. Ya que en nuestro caso tenemos consumo simple, definiremos la aplicacion del
edificio, que en este caso es “Residencia”, con un nimero de personas de 368. Afadiremos una
demanda adicional de 12 I/dia para obtener nuestra demanda total de 15100 I/dia. Ademas, el
porcentaje de ocupacion estacional serd de un 100% para todos los meses a excepcion de los meses
de Junio, Julio y Agosto, que sera de un 50%, como se aprecia en la figura 4.
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CHEQ4

c Q Herramienta parala validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

CONSUMO UNICO

Aplicacion

IReswdenma

Localizacion

Namero de personas
368

Demanda calculada (Udia a 60 °C)

Configuracion

A

Demanda

. Solar/Apoyo
CONSUMO TOTAL OCUPACION ESTACIONAL (%)
. Ene Feb  Mar

Otras demandas (l/dia a 60°C) o0 T T o0 ? o
Demanda total (lidia a 60°C) ! ????? . %

100

Otros parametros
CONTRIBUCION SOLAR MINIMA EXIGIDA

Caso general FS 70%

Resultados

Datos proyecto || Nuevoproyecto || Abrirproyecto f| Guardar proyecto Acerca de...

Figura 4: Demanda en el software CHEQ4

4, Solar/Apoyo. En la siguiente pestafia introduciremos la siguiente informacién: modelo y
empresa del captador solar, nimero de paneles y nimero de paneles en serie, orientacion e
inclinacién de los captadores, caracteristicas del circuito primario y secundario, caracteristicas del
sistema de apoyo (auxiliar). Podemos ver toda esta informacion en la figura 5.

CHEQ4

c i Herramienta para la validacion del cumplimiento
Q del HE4 en instalaciones solares térmicas

CAPTADORES Datos de ensayo
Empresa

|CHROMAGEM ESPATA SLU -]

Marca/Modelo

FAD 2

Localizacion

Configuracion
‘CAMPO DE CAPTADORES

Num. captadores 94 Captadores en serie Pérdidas sombras (%) 0 q
]

QOrientacion (°) 0 Inclinacién () Area total captadores (m2) 175,78
Demanda

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

e @ &L
Caudal prim.{I/h) 12656  Anticongelante (%) Long. circuito (m) 100 ! J

Solar/Apoyo

e

Otros pardmetros

Diam. tuberia {(mm) 58 Esp. aislante (mm) Aislante  [gengrico -

SISTEMA DE APOYO '—77

Tipo de sistema |Ca\dera convencional H

Tipo de combustible |Gas natural

Resultados

Datos proyecto | Nuevo proyecto J|  Abrir proyecto || Guardar proyecto

Figura 5: Solar/Apoyo en la herramienta CHEQ4

5. Otros parametros. Necesitamos definir pardmetros tales como el volumen de
acumulacidn, el circuito de distribucion y el aislante, que suponen las pérdidas del sistema.
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CHEQ4

c Herramienta para la validacién del cumplimiento
Q del HE4 en instalaciones solares térmicas

VOLUMEN DE ACUMULACION

Volumen total (I) | 18500

Localizacion

Volthrea (/m2) 105,25
ol/Area (/m2) - Configuracién

DISTRIBUCION

Long. circuito (m) m
Diam.tuberia (mm) | 50
Esp. aislante {mm) I—ZE T. imp.(°C) l—SU
Aislante lm ‘ D

Solar/Apoyo

1S

Otros parameiros

Demanda

Resultados

Datos proyecto | MNuevo proyecto ||  Abrir proyecto J| Guardar proyecto Acerca de...

Figura 6: Otros parametros en la herramienta CHEQ4

6. Resultados. Finalmente, el programa comprueba gque nuestra instalacion cumple con los
requerimientos de contribucién solar minima exigidos por el HE4 del CTE, ofreciendo la
posibilidad de descarga de un certificado.
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RESULTADO: i
La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado ‘ 2
de contribucion solar minima exigida por la HE4
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Tabla de resultados

72 245.080 245 879 38.071
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K
/
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-
]
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\
N
\: * * . %
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sltalsloln

-#- Fraccion solar -8 Aportacion solar ﬂl]
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Resultados

Fraceion solar (%)

E F M Aln J

Datos proyects || Muevo proyecto Abrir proyects || Guardar proyecto Acerca de

Figura 7: Resultados en la herramienta CHEQ4

En la pestafia podemos encontrar una tabla de valores anuales en las que se recogen los
siguientes parametros:
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o Fraccion solar.

. Demanda neta: demanda energética anual del edificio contando las pérdidas.
. Demanda bruta: demanda energética anual del edificio sin contar las pérdidas.
o Fraccion solar.

. Aporte solar.

. Consumo auxiliar.

o Reduccién de CO2.

En el grafico podemos encontrar estos valores especificados para cada mes del afio.

1.4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

Nuestro edificio se trata del antiguo seminario Reina de los Apoéstoles, perteneciente a la
comunidad de Padres Paules, que actualmente es usado como residencia de estudiantes. Se
encuentra situado en la localidad de Andudjar, Jaén, en el kilébmetro 2 de la Carretera el Santuario.
Existen en su totalidad mas de 6000 m? construidos sobre una parcela de unos 20000 m2. En la
figura 8 se puede apreciar una vista aérea del edificio.

Figura 8: Vista aérea satélite del edificio.

El edificio consta de dos plantas, una planta baja, donde se alberga una escuela de
educacion primaria, y una planta primera, que consta de una residencia, donde se encuentran las
dependencias de los alumnos y personal docente y religioso, y la zona de bafios y duchas. El
sistema actual de abastecimiento de ACS, formado por calderas de gas natural, esta obsoleto, por lo
que serd sustituido por uno nuevo, y, en este caso, se opta por una alternativa renovable. La zona de
calderas se encuentra dividida en la sala situada al lado de la escalera central en la planta baja del
edificio. La superficie para la colocacion de los captadores solares es practicamente longitudinal, la
cubierta tiene unos 30000 m?.

La sala de maquinas esta situada en la planta baja justo debajo de los captadores solares,
situados en la cubierta, y tiene un total de 20 m2. Cuenta con una caldera de gas natural de 244,7
kW de potencia, su respectivo acumulador de 3500 L, cuatro dep6sitos de acumulacion solar de
3000 litros de capacidad, el intercambiador de placas, el vaso de expansion y los grupos de bombeo
primario y secundario.
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Figura 9: Vista panoramica del edificio.

1.5.DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

La instalacion para la produccion de ACS estard destinada al abastecimiento de ACS del
edificio completo. En la memoria de calculo se detallaran datos fundamentales como el nimero de
captadores, en serie o paralelo, capacidad del depdsito, demanda cubierta, entre otros.

Se va a hacer una renovacion del sistema convencional debido a su gran antigiedad.
Ademas, el descrito anteriormente presenta mayores ventajas en cuanto a consumo, control y
regulacion. Los captadores se situaran en la cubierta del edificio con orientacién sur -10° para
reducir el asoleo en verano y aumentarlo en invierno, e inclinacion 50°. La sala de maquinas se
encuentra situada en la planta baja del edificio.

1.6. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION.

El captador solar plano, elemento principal de la instalacién, absorbe la energia solar
irradiada por el sol y la aprovecha para transformarla en energia térmica en el calentamiento del
fluido caloportador. Su utilidad se basa en la produccién de ACS, calefaccion, refrigeracion o
produccion de energia eléctrica. La energia recibida por el sol serd almacenada para su posterior
utilizacion en las situaciones de necesidad en las que no dispongamos de la fuente de energia. Es
necesario la presencia de un sistema auxiliar que sirva de apoyo en las situaciones de falta de
energia. En la figura 10 se puede apreciar el esquema de principio de la instalacion y los elementos
que la componen. Los diferentes subsistemas por los que estd compuesta la instalacion son los
siguientes:
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e Sistema de captacion: formado por un campo de 90 captadores solares conectados en serie y
por el fluido caloportador que los atraviesa. Su funcidn es transformar la energia del sol en
energia térmica que caliente el fluido-caloportador. Forma parte del circuito primario y consta
de un conjunto de tuberias que unen los captadores entre ellos y con el intercambiador, una
bomba que mueve el fluido que atraviesa los captadores, ademas de un vaso de expansion al
tratarse de un circuito cerrado.

e Sistema de acumulacion: en la mayoria de los casos se trata de un depdsito en el cual se
acumula y extrae el agua para el abastecimiento de ACS. Forma parte del circuito secundario.
Debe estar bien aislado para que no disminuya la temperatura del agua en su interior. Los
depdsitos constan de un sistema de llenado y vaciado.

e Sistema de intercambio: formado por el intercambiador para realizar la transferencia de calor
entre el circuito primario y secundario, es decir, entre el fluido caloportador y el fluido objeto a
calentar, en este caso el agua de red, que sera el agua de consumo. Al incorporar este elemento,
aparece el sistema secundario, formado por un conjunto de tuberias que conectan el lado del
intercambiador contrario a los captadores con los dep6sitos de acumulacion.

e Sistema auxiliar: Sistema de energia convencional para cubrir la demanda prevista de ACS
cuando no fuera suficiente con la aportada mediante el sol. El depoésito auxiliar se alimenta a
partir del agua de los acumuladores solares, que se encuentra a una temperatura superior a la de
la red pero, en algunos casos, insuficiente para la demanda. Por eso, este interacumulador
auxiliar se encuentra conectado a una caldera auxiliar, en nuestro caso de gas natural, que lleva
esta temperatura hasta la adecuada para el consumo.

e Sistema hidraulico: La bomba del primario mueve el fluido caloportador a través de los
captadores hasta el intercambiador, la del secundario mueve el agua del intercambiador a los
depositos de acumulacion y la bomba auxiliar se acciona cuando es necesario el funcionamiento
del sistema auxiliar.

e Sistema de regulacién y control: Garantiza el correcto funcionamiento de la instalacion y la
protege. Existen termostatos a la salida del campo de captadores, que evitan la congelacion o el
sobrecalentamiento del sistema de captacion y en los depdésitos de acumulacion, conociendo asi
la necesidad o no del sistema de apoyo. Actla sobre el funcionamiento o parada de las bombas.

1.7. ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA INSTALACION

1.7.1. Sistema de captacion:

Un captador solar plano es un intercambiador de calor que transforma energia radiante
(Radiacion Solar) en energia térmica que aumenta la temperatura de un fluido de trabajo contenido
en el interior del captador. Esa energia térmica es empleada para usos domésticos o comerciales
calefaccion, agua caliente y climatizacion de piscinas, fundamentalmente. Un captador solar plano
es un captador sin concentracion, sin sistema de seguimiento y que capta tanto la radiacién directa
como difusa. Su funcionamiento esta regido por los siguientes principios basicos:

1) El aporte de energia solar no es “controlable”.

2) La demanda y el aporte de energia solar estan desfasados

3) La orientacion e inclinacion del captador influyen fuertemente en el rendimiento.

4) El rendimiento de captacion aumenta al disminuir la temperatura del fluido a la entrada.
5) Interesa captar la energia solar a la mayor temperatura posible.

6) Hay que dar preferencia al consumo de la energia solar frente a la convencional.

En la figura 11 se pueden apreciar los diferentes elementos de los que consta un colector:
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Figura 10: Elementos de la instalacion
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Figura 11: Elementos de un captador solar plano

En un captador solar plano la radiacion solar incidente en la cubierta es parcialmente

reflejada, parcialmente absorbida y la mayor parte transmitida a la superficie absorbente.

La radiacion que incide en la superficie absorbente es parcialmente reflejada y el resto es
absorbido en la superficie. La reflexion en esta superficie se supone difusa. La radiacion absorbida
se transmite por conduccion a la zona de los tubos por donde circula el fluido de trabajo. Desde la
zona de los tubos se transfiere por conduccion a través de la placa absorbente, de la unién placa-
tubo y de la tuberia, al fluido de trabajo por conveccion. En la cara activa del captador se transfiere
calor desde la superficie absorbente al exterior por conveccion y radiacion entre la placa absorbente
y la cubierta, por conduccion a través de la cubierta y por conveccién y radiacion desde la cubierta
al ambiente. De la misma manera, se transfiere calor al exterior por conduccién a través del

material aislante posterior y lateral y por conveccién y radiacion desde la carcasa.

100%
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fs% 6%

Heat conduction: | 3%

Figura 12: Transmision de calor en el captador
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Los captadores en la mayoria de los casos no se instalan de forma individual, sino que se
disponen en filas constituidas, preferentemente, por el mismo nimero de elementos. Las filas de
captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en serie o en serie-paralelo, debiéndose instalar
valvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas baterias de captadores y entre las bombas,
de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en labores de
mantenimiento, sustitucion, etc.

En la conexién en serie, hay que tener en cuenta que cuando un captador o conjunto de
captadores se conecta en serie con otro captador o conjunto de captadores, se produce una mayor
temperatura de salida del fluido de trabajo, reduciéndose los caudales totales producidos. Sin
embargo, no todos los captadores trabajan con el mismo rendimiento, puesto que a medida que
aumenta la temperatura de entrada de dicho fluido, el rendimiento del captador cae. Se puede
apreciar un esquema de conexion de captadores en serie en la figura 13.

La conexion en paralelo tiene como caracteristica principal gue el rendimiento del sistema de
captacién es mas uniforme, trabajando todas las zonas con temperaturas similares de entrada y
salida. Como inconveniente se producen mayores caudales totales. Se puede apreciar un esquema
de conexion de captadores en serie en la figura 14.

La conexién mixta serie-paralelo es adecuada para grandes instalaciones, permitiendo una
reduccion del caudal total a la vez de que se uniformiza parcialmente el rendimiento en distintas
zonas de la instalacion. Se puede apreciar un esquema de conexién de captadores serie-paralelo en
la figura 15.

Figura 13: Conexidn de captadores en serie

- 1

Figura 14: Conexién de captadores en paralelo

En lo referente a nuestra instalacion, a efectos de minimizar las pérdidas energéticas en el
circuito, se ha optado por una disposicion mixta serie-paralelo, que garantiza cubrir la demanda de
ACS que impone el CTE para nuestra zona geogréafica, un 70%.

Se instala con retorno invertido para garantizar el equilibrio hidraulico del circuito, y que la
pérdida de carga unitaria por metro de tuberia sea mas constante en los diferentes tramos de la
instalacion. Se establece una orientacién éptima que coincide con la orientacion Sur geogréafico y
una inclinacion de captadores equivalente a la latitud +10° del lugar.
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Figura 15: Agrupacién serie-paralelo

1.7.2. Sistema de acumulacion.

La demanda y la produccion de energia solar estan casi siempre desfasadas de tal forma que
es necesario almacenar la energia para disponer de ACS cuando no se tenga suficiente radiacion
para cubrir las necesidades de demanda. Para ello utilizamos depoésitos de acumulacion, que suelen
llenarse durante aquellos momentos del dia en los que existe mayor radiacion solar, y utilizarlo
posteriormente en momentos de necesidad energética. Debera estar bien aislado para asi disminuir
las pérdidas de calor y mantener la temperatura del agua hasta las horas de mayor demanda como
son Ultimas horas de la tarde y primeras de la mafiana. Los depédsitos normalmente se colocan en
vertical para favorecer la estratificacion del agua: por la diferencia de densidad entre el agua
caliente y la fria, en la parte alta del acumulador se tenga el agua méas caliente y sea donde se
coloca la toma de salida para el consumo. EI depdsito de acumulacién va siempre acompafiado de
un intercambiador de calor exterior, mientras que los interacumuladores tienen en su interior el
intercambiador de calor, en forma de serpentin, que calienta el agua en su interior.

Agua fria Agua fria de
de salida entrada

ua caliente_,:.; r' )

&
de entrada "N

Agua fria de  Agua fria
entrada de salida

-— Agua caliente
e entrada

Agua caliente__ .. Agua caliente

de salida de salida
—
Interacumuladar Interacumulador
de doble pared de serpentin

Figura 16: Esquema de interacumuladores

1.7.3. Sistema de intercambio.

Un intercambiador de calor transfiere energia en forma de calor entre dos fluidos a través de
una superficie de intercambio. Este elemento en nuestra instalacion separa el fluido del circuito
primario, que cede calor, y secundario, que lo absorbe. Asi cumplimos con los requisitos sanitarios
establecidos. Al trabajar ambos en circuitos independientes obtenemos una serie de ventajas, y por
consiguiente una mejora del rendimiento.
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1.7.4. Sistema auxiliar.

En toda instalacion solar, es necesario la existencia de un sistema de energia auxiliar para
poder satisfacer las necesidades energéticas en aquellos momentos en los que no haya suficiente
radiacion o el consumo sea superior a lo previsto. Se encarga de proporcionar la energia térmica
necesaria para calentar el agua del depdsito de acumulacién cuando la energia captada de la
radiacion solar no es suficiente para satisfacer la demanda. El sistema auxiliar puede ser tanto un
termo eléctrico como una caldera de gas o biomasa. Ser& importante un buen sistema de control
que regule la instalacion.

1.7.5. Sistema hidraulico.

En él podemos distinguir los siguientes elementos:

-Bombas. Son los elementos encargados de mover el fluido tanto en el circuito primario
como en el secundario. Contienen motores eléctricos y actian a velocidad variable para que se
pueda trabajar en diferentes rangos de condiciones de operacién. El circuito primario, al ser
cerrado, transporta agua muy poco agresiva, El circuito secundario es un circuito abierto, en el que
se esta recibiendo de manera continua agua de consumo, la cual es mucho mas agresiva con los
materiales constitutivos de las instalaciones.

-Tuberias. Son las encargadas de conducir al fluido por los circuitos primario y secundario.
Ambas presentan grandes diferencias, ya que por el circuito primario circula una mezcla de agua y
glicol, y por el secundario el agua potable para el consumo. Ademas, las tuberias del circuito
primario circulan por el exterior, y las del secundario por el interior. deberan ser de distintos
diametros en funcion de la aplicacion que se requiera y podran ser de cobre o de acero inoxidable.
Deben tener un buen aislamiento con objeto de evitar pérdidas y mantener la temperatura del
fluido.

-Vasos de expansion. Son elementos de seguridad esenciales en los circuitos cerrados. El
objetivo de los vasos de expansion es absorber el aumento puntual de volumen que se produce en el
fluido caloportador producidos por el aumento de la temperatura. Lo que se evita es que haya
presiones altas en el circuito asi como problemas mecanicos. evitando la entrada de aire y
favoreciendo su salida en los puntos de purga. También es importante cerciorar que no se forma
vapor de agua en los puntos calientes de la red de transporte.

-Vélvulas. Son dispositivos cuya funcion es regular y controlar el fluido. Se puede afirmar
gue son un elemento clave en la instalacién. Se distinguen varios tipos: vaciado, de corte, de
retencion, de tres vias, de seguridad y reguladora de caudal entre otras.

1.7.6. Sistema de regulacién y control.

El sistema de control y regulacién de una instalacion solar tiene como funcion asegurar el
correcto funcionamiento de los elementos que conforman la instalacion. Este sistema permite
realizar mediciones de diversos parametros de la instalacion, que se envian al sistema de control
que se encargara de actuar en los dispositivos correspondientes dependiendo de lo que se necesite
en cada instante.
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El sistema de control mantiene el fluido de trabajo en un rango de temperatura, impidiendo
que la temperatura de este baje de 3°C por encima de su temperatura de congelacién y no
sobrepasando en ningin caso la temperatura méxima de los materiales y elementos de la
instalacion. Tendra un sensor de temperatura a la salida de los captadores y otro a la salida del
deposito de acumulacion, cuando la diferencia de temperatura entre estos supere los 6°C se pondra
en marcha las bombas de circulacion y cuando esta diferencia de temperatura sea inferior de 3°C
las bombas se detendran. Es una manera de ahorrar electricidad y aumentar la esperanza de vida de
las bombas y de la instalaciéon en general, no haciendo circular el fluido caloportador
innecesariamente por las tuberias del sistema. Conseguiremos un aprovechamiento de la energia
solar captada y un uso adecuado del sistema auxiliar de energia, ademas del ahorro del consumo
eléctrico del las bombas de circulacion. Otra funcion del sistema de control es activar y desactivar
el funcionamiento de la caldera.

Si SC > SF + 6 Bomba funciona
l Si SC < SF + 3 Bomba no funciona

Agua callente

—

N 7
/1\

—

Agua fria

-

Figura 17: Sistema de control de la instalacion

1.8. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

1.8.1. Captadores solares.

Los captadores que emplearemos en la instalacién serdn un total de 90, de la marca
CHROMAGEN ESPANA y el modelo PA-D. Las caracteristicas técnicas son las siguientes:

e Area total: 2,10 m?
e Area de apertura: 1,87 m?
e Largo total:1900 mm
e Ancho total: 1090 mm
e Fondo: 90 mm
e Peso en vacio: 31 kg
¢ Capacidad del fluido: 1,2 litros
o Fluido caloportador: agua o agua glicolada
e Caudal recomendado: 45 I/h-m?
¢ Presion méaxima de trabajo: 10 bar
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e Aislamiento: capa de poliuterano liquido inyectado de 25 mm de espesor.

¢ Cubierta: vidrio solar de 3,2 mm de espesor rodeado por junta de goma de EPDM.

¢ Absorbedor: Aleta de aluminio soldada a conductos de cobre. Recubrimiento selectivo de
titanio.

e Rendimiento térmico: 79,7%

e Coeficiente de pérdidas k1: 3,689 W/m?.K

e Coeficiente de pérdidas k2: 0,012 W/m?.K

e F.C. Incidencia (k50): 0,94

Figura 18: Modelo de captadores PA-D

1.8.2. Deposito de acumulacion.

Nuestro volumen de acumulacion es aproximadamente de 13000 litros, por lo que optaremos
por cuatro depdsitos de 3000 L de capacidad y otro depdsito de 1000 litros. Asi, seleccionaremos
los depositos Master Inercia “I/IB”, (depositos acumuladores de inercia) concretamente el modelo
MV-30000-1/IB del fabricante LAPESA, de capacidad 3000 L. También, seleccionaremos los
depdsitos Geiser Inercia “I/TF”, el modelo G-1000-IF de 1000 litros de volumen.

Sus principales caracteristicas técnicas son:

MV-3000-1/1B G-1000-1F
Diametro exterior (mm) 1660 950
Altura total (mm) 2305 2250
Peso en vacio (kg) 565 186

Tabla 1: Caracteristicas técnicas de los depdsitos acumuladores.

Ademaés, los depositos se encuentran aislados térmicamente con espuma rigida de
poliuretano PU inyectada en molde de 80 mm de espesor.
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Figura 19: Deposito acumulador MASTER INERCIA y GEISER INERCIA

1.8.3. Intercambiador de calor

Como equipo de intercambio se ha elegido un intercambiador de placas soldado,
concretamente el modelo TSMFG23 del fabricante Salvador Escoda S.A. Sus especificaciones

son las siguientes:

Numero placas

Area de placa (m?)

Superficie de transferencia (m?)

Paneles

Potencia (kW)

Caudal primario (I/h)
Salto térmico en primario
Caudal secundario (I/h)

Salto térmico en secundario
Pérdida de carga en primario (mca)
Pérdida de carga en secundario (mca)

Presion maxima de trabajo (mca)

Temperatura max (°C)

23
0,14
3,22

70
130

12700

10
8000

10
2,98

2,5

180

Tabla 2: Caracteristicas técnicas del intercambiador de calor.
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Figura 20: Intercambiador de calor modelo TSMFG.

1.8.4.Bomba de circulacion del circuito primario

La bomba de circulacion del circuito primario seleccionada es el modelo MAGNA 80/100
del fabricante Grundfos. En la siguiente tabla se muestran sus caracteristicas principales:

Peso neto (kg) Peso bruto (kg) Presion maxima Rango de
(bar) temperatura (°C)
30,2 32,6 16 -10a110

Tabla 3: Caracteristicas técnicas de la bomba.

H3 D4
B2 H1 H2Z D3

L6
LS
L1

'Q»JE SEAER MRS

‘L.I

PN 6 ! PN 10/16
I

Dimensiones [mm]

L1 LS L6 B1 B2 B4 Bé B7 H1 H2 H3 H4 D1 D2 D3 D4 D5

360 204 310 84 164 73 163 163 96 318 413 115 80 128 150/160 200 19

Figura 21: dimensiones de la bomba MAGNA1 80/100
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Figura 22: Bomba MAGNA1 80/100.

1.8.5.VVaso de expansion.

Para el vaso de expansion se ha elegido el modelo 12/SMF del fabricante IBAIONDO
S.A. Es un vaso de expansién de membrana no recambiable, que soporta picos de altura de hasta
130°C durante una hora, con las siguientes caracteristicas principales:

Peso Cddigo = Capacidad = Presién = Diametro Altura Temperatura Temperatura

(kg) (L) maxima (mm) (mm) minima (°C)  méxima (°C)
(bar)
3,2 02012070 12 10 270 310 -10 100

Tabla 4: Caracteristicas técnicas del vaso de expansion.

“ w

Figura 23: Vaso de expansion.
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1.8.6. Interacumulador auxiliar.

Para el intercumulador auxiliar se elige el modelo MXV3500-RB del fabricante LAPESA.
Su capacidad es de 3500 L. Sus caracteristicas técnicas principales son:

e Capacidad: 3500 L.

e Peso en vacio: 520 kg.

e Diametro exterior: 1660 mm.
e Altura total: 2580 mm.

1.8.7. Caldera auxiliar.

La caldera auxiliar escogida es el modelo ADI/CD/250 del fabricante ADISA HEATING.
Sus especificaciones técnicas son las siguientes:

e Potencia max (T=40°C): 244,7 kW.
e Potencia max (T=70°C): 241 kW.

e Potencia min (T=40°C): 77,4 kW.
e Peso sin agua: 350 kg.

e Volumen de agua: 90 L.

1.8.8. Bomba del circuito secundario.

La bomba seleccionada para el circuito secundario se corresponde con el modelo Wilo-

Yonos- PICO-D del fabricante Wilo. Sus especificaciones técnicas recogidas en el catalogo son:

e Caudal méax: 7 méh

e Alturamax: 8 m

e Temperatura del liquido: -10,90 °C

e Potencia: Velocidad I: 2,5W Velocidad Il: 4 W Velocidad 111: 6 W

e Cuerpo de la bomba en latdén: resistente a la corrosion.

e Carcasa de aislamiento: previene las pérdidas de calor.

e Presidn de trabajo: 6 bares.

=

S =k W B L o~ G
r

=

Wilo-Yonos PICO-D

~.

o

N
N

Yonos PICO-D .

-

1 2 3 i 5 Q/mi*/h

Figura 24: Curvas de rendimiento de la bomba
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1.8.9. Sistema de regulacion y control.

Para el sistema de regulacion y control se ha elegido el modelo DELTA UNIT PLUS del
fabricante Ferroli. Estd dotada de una caratula de plastico de facil montaje y dimensiones
compactas, ademas de una pantalla de texto con control de menis mediante 3 botones. Entre sus
caracteristicas técnicas principales se encuentran:

Caratula: De plastico PC-ABS y PMMA.

Medidas: 220 x 155 x 62 mm.

Proteccion: IP20 / DIN 40050

Pantalla digital: LCD con display multifuncional
Rango de control: -40 ... +180 °C.

Temperatura ambiente: 0 ... 40 °C.

Entradas: 10 entradas para sondas PT1000, CS10, V40.
Salidas: 6 salidas de relé (3 para regulacion de la velocidad).
Bus: RS232.

Alimentacién: 230 V AC, + 10%.

Consumo aproximado: 2 VA.

Multiples valores ajustables: limitacion de temperatura minima y maxima, diferencia de
puesta en marcha y parada, temperatura maxima de acumulacion, proteccién antihielo, funcion de
refrigeraciéon del acumulador, funcion de refrigeracion de colectores solares, parada de seguridad,
control de funciones (automatico/manual). Preprogramado para 30 sistemas solares y de
calefaccion.

Figura 25: Regulador modelo DELTA UNIT PLUS

1.9. MARCO NORMATIVO.

1.9.1. Cédigo Técnico de la Edificacion. HE-4.

1) Contribucion solar minima: La localidad de Andujar esta situada en una zona climatica V en el
mapa de irradiacion de Espafia y por lo tanto, se debe cumplir que la vivienda tenga una demanda
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cubierta del 70%. Con los célculos realizados, podemos garantizar que la fraccion solar cubierta es
del 70%.

2) Contribucion solar méxima: La norma limita que en ninglin mes se pueda superar el 110% de
la instalacion y no més del 100% en mas de tres meses.

3) Sistema de acumulacién solar y conexién de sistema de generacion auxiliar. La norma
establece que, para la aplicacién de ACS, el volumen de captacion tendrd un valor tal que se
cumpla la condicion 50 < V/A <180, donde V es el volumen de acumulacién solar medido en litros
y A el area de los captadores. Como la instalacion tiene una relacion V/A de 75 I/m?, esta dentro de
dichos limites. Por otro lado, se prohibe la conexién de un sistema de generacion auxiliar en el
acumulador. Esto se cumple en la instalacion como se puede observar en el esquema de principio
de la misma.

4) Pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras: Las pérdidas limite por superposicion u
orientacion del campo de captadores estara condicionado como sigue:

O.r mqtac:gn - Sombras Total
inclinacion S OI+S
(o) 1
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion
arquitecténica 40 % 20 % 50 %

Figura 26: Pérdidas limite para sistemas de ACS.

Ademas, recoge un apartado de Verificacion y Justificacion del Cumplimiento de la
Exigencia, donde se explica el procedimiento de verificacion a seguir. Se debe realizar la
justificacion del cumplimiento de la exigencia mediante el calculo de la demanda. La normativa
aplicable para el mantenimiento recoge un Plan de vigilancia y un Plan de mantenimiento. todo
ello es explicado al detalle en el apartado de Pliego de Condiciones.

1.9.2. Norma UNE
« UNE 100155: Empleada para el dimensionamiento del vaso de expansion.

« UNE 94002: Describe el calculo de la demanda de energia térmica para instalaciones
solares térmicas para produccion de ACS tabulando los valores a emplear de consumo de agua
caliente, temperatura de referencia y de agua fria de cada provincia.

« UNE 94003: Recoge los datos climaticos para el dimensionado de instalaciones térmicas.
Se ha utilizado para los calculos de temperaturas y radiaciones en la localidad de Andujar
realizando las distintas correcciones por altura.

1.9.3. Reglamento de instalaciones térmicas en la edificacion (RITE)

 Aislamiento térmico (IT 1.2.3.2.1) Para evitar pérdidas de energia, todas las tuberias,
accesorios y equipos de la instalacién deben estar aislados térmicamente. Esta norma recoge el
calculo del espesor minimo de aislamiento segin un proceso simplificado. En el presente proyecto
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se seleccionan los espesores de aislamiento cumpliendo dicha instruccion como se detallara en el
apartado correspondiente.

* Control automatico (IT 2.3.4) Establece el equipamiento minimo del control de las
instalaciones centralizadas de preparacion de agua caliente sanitaria, referido tanto al control de la
temperatura de la instalacion como al control para los usuarios. También queda recogido que
cuando la instalacion disponga de un sistema de control, mando y proyecto, su mantenimiento y la
actualizacion de las versiones de los programas deberd ser realizado por personal cualificado o por
el mismo suministrador de los programas.
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2. MEMORIA DE CALCULO.
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2.1, INTRODUCCION.

En este apartado se realizan los calculos necesarios para el dimensionado de la instalacion
solar térmica para produccion de agua caliente sanitaria para una residencia de estudiantes, asi
como los equipos que conforman nuestro sistema, acorde con la normativa espafiola vigente.

Es de resefiar que segun dice el articulo 15. Exigencias béasicas de ahorro de energia (HE)
del CTE:

1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional
de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su
consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia
renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, utilizardn y
mantendran de forma que se cumplan las exigencias basicas.

2.2. DATOS DE PARTIDA.

2.2.1. Parametros generales del edificio.

El edificio en cuestién es el Seminario Reina de los Apostoles, y sus caracteristicas
geograficas principales son las siguientes:

. Localidad: Andujar, Jaén.

e  Altura sobre nivel del mar:215 m
o Latitud: 38° 2’

o Zona climética: Zona V

o Orientacion: sur.

La norma UNE: 94003:2007 diferencia hasta 5 tipos de zonas climaticas diferentes a lo largo
de todo el pais, segun la radiacion solar global media diaria anual sobre superficie horizontal (H)
que reciba un emplazamiento determinado. Asi, aquellas zonas que superen el valor de 18 MJ/m?
en términos de H, pertenecen a la zona climatica V. En concreto. este es el caso de la localidad
estudiada.

2.2.2. Parametros climatol6gicos.

La herramienta de célculo empleada, CHEQ4, proporciona los datos climatolégicos
caracteristicos de la localidad sometida a estudio. (La irradiacion global media mensual y la
temperatura ambiental media). En la tabla siguiente se pueden apreciar estos parametros en
concreto para la ciudad de Anddjar, Jaén.
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MES Irradiacién global media
mensual sobre superficie
honizontal (MI/'m?)

Enero 9.6
Febrero 129
Marzo 178
Abril 218
Mayo 247
Tunio 28.6
Tulio 282
Agosto 258
Septiembre 20,5
Octubre 142
Noviembre 10,2
Diciembre 8.2

2.3..CALCULO DE LA DEMANDA.

2.3.1.Calculo del consumo de agua.

Temperatura ambiental
media (°C)

123
13,5
15,6
179
221
26,7
30,8
30,7
272
212
15,8
12,3

Tabla 5: Irradiacion global media y temperatura media mensual

En la tabla 2 podemos apreciar los valores de demanda unitarios establecidos por el CTE
para una temperatura de referencia de 60 °C, en funcién de la actividad que se desarrolle en el
edificio. Asi, se nos permite determinar la fraccion solar minima a abastecer, fijada por el CTE,

seccion HE-4.

Tabla 4.1. Demanda de referenafa a 60 °C"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatono y centro de salud 41 Por persona
Hote] ***** 69 Por persona
Hotel *=* 55 Por persona
Haotal *** 41 Por persona
Hotel'hostal * 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuanos/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 For persona
Escuela con ducha 2 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas vy talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes a Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Tabla 6: Demanda de referencia a 60°C.
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En nuestro caso, asimilamos la planta baja con el criterio de demanda “escuela sin ducha”,
mientras que la planta primera se corresponde con el criterio de demanda “Residencia”. Por tanto,
el consumo unitario de ACS a una temperatura de referencia de 60°C es:

Planta primera: 41

Planta baja: 4

dia - persona

—— - 700 personas = 2800
dia - persona

+ 300 personas = 12300

[

Lo que hace un total de: @ 4-5. = 15100 I/dia

2.3.2. Demanda energética mensual de ACS.

dia

dia

El siguiente paso consiste en expresar el consumo obtenido en el apartado anterior, con
unidades de l/dia, en una base temporal mensual, debido a que los datos de radiacién con los que
opera nuestra herramienta de calculo son obtenidos para cada mes del afio. Relacionamos entonces
los datos de radiacion recibida y demanda de ACS, con el célculo de la demanda energética.

Determinamos la demanda de energia térmica mensual a partir de la siguiente ecuacion:

LACE = QAE_‘.' " Pogua Cp : [TEC - Tﬂf:] - At

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

MES Temperatura media mensual
agua de red ("C)

g
10
11
13
16

Demanda

energética

mensual (J/mes)
1-10%

8,86 -
9,61 -
892
8,63 -
7,78 -
7,65 -
7,65 -
7,78
8,83 -
9,11-

1010
1010
1[}10
1010
1010
1010
1010
1010
101].
1010

1-10%

Tabla 7: Demanda energética mensual y temperatura de agua fria mensual

Donde:

Pagusz = densidad del agua,en este caso,1kg /L

€, = calor especifico del agua, de valor 4180 ] fkgK

Ty = Temperatura de agua caliente, en este caso 6020

Tz = Temperatura del agua fria.Valores tabulado en la tabla

At = niamero de dias del mes
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2.4._CALCULO DE LA SUPERFICIE DE CAPTACION Y DEL VOLUMEN DE
ACUMULACION.

En el siguiente apartado especificaremos el nimero de captadores solares de los que constara
la instalacion, asi como el volumen de acumulacién que se utilizard. EI DB-HE4 del CTE en el
apartado 2.2.5 expone que el sistema de acumulacion solar tiene que prever una acumulacion de
acuerdo con la demanda, al no darse ésta al mismo tiempo que la generacion. En ningln caso el
campo del captadores podra cubrir mas del 110% de la demanda bruta del edificio. Tampoco se
podra superar el 100% de la demanda cubierta del edificio durante un periodo superior a 3 meses.

Ademas, es de obligado cumplimiento la siguiente relacion:
50 < v = 180
A

Siendo:
V: Volumen del dep6sito de acumulacion (L)
A: Suma de areas de todos los captadores (m?)

El modelo de captador elegido es el PA-D fabricado por la empresa CHROMAGEN
ESPANA, cuyas caracteristicas. Los paneles seran colocados todos en paralelo (nimero de
captadores en serie igual a 1). La orientaciéon de los captadores sera la sur, y supondremos una
inclinacion de 50°.

2.4.1. Fraccion de demanda cubierta anual.

La fraccion de demanda cubierta es el tanto por ciento de la energia consumida en un afio
gue proviene de los captadores solares. Se entiende que el resto de la energia consumida se ha
producido con un equipo auxiliar.

},._. _ Qso!rxr

Qrﬂrﬁ!

Siendo: @.q1or: Potencia anual de captadores

Qepeqit Potencia anual consumida

La seccion HE-4 del CTE establece la fraccion de demanda cubierta anual minima por una
instalacion solar de ACS segln la zona climatica en la que esté situada y la demanda de ACS del
edificio en estudio.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) a 60 °C
| Il 1 v Vv
50 -5.000 30 30 40 50 60
5.000 -10.000 30 40 50 60

> 10.000 30 50 60

Tabla 8: Contribucién solar minima para ACS
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El CTE califica la localidad de Andujar, Jaén, como zona climatica V. Ademas, la demanda
total del edificio es superior a 10000 litros diarios, lo que establece un valor de fraccion de

demanda cubierta minimo del 70%.

Mediante nuestra herramienta de calculo CHEQ4, se puede calcular los valores de f segin el
area de captacion de nuestra eleccion. Para ello, primero debemos definir los siguientes parametros:

Localizacion

Configuracion

Demanda: Consumo Unico.

Solar/Apoyo

Inclinacion
Orientacion
Pérdidas por sombras (%)
Porcentaje anticongelante (%0)
Caudal primario (I/h)
Longitud circuito (m)
Diametro de tuberia (mm)
Espesor de aislante (mm)
Aislante
Sistema de apoyo
Longitud circuito distribucion (m)
Diametro tuberia (mm)
Espesor aislante (mm)
Temperatura de impulsién (°C)
Aislante

Andujar, Jaén.
E’I' ']_ I

Instalacion con
intercambiador
independiente
Aplicacion: Residencia. Numero de
personas: 368. Otras demandas: 12 l/dia.
Demanda total: 15100 I/dia. Ocupacién
estacional: 100% todos los meses a excepcion
de junio, Julio y Agosto, con 50%.

CHROMAGEN ESPANA. Modelo PA-

D.
50°

0° (Sur)
0
10

12656

100
58
50

Genérico

Caldera convencional de gas natural.

100
12
25
50

Genérico

Tabla 9: Parédmetros a introducir en el programa CHEQA4.

Datos de ensayo
Area {m2)

n0 (-}

al (Wim2K)

a2 (Wim2K2)
Qtest{l/hm2)

k50

Laboratorio
Certificacion

1,87
0,801
3,195
0,016

72
0,89
CENER
HPS-1T7217

Figura 27: Caracteristicas técnicas del modelo de captador seleccionado.
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A continuacién, se realizaran varios estudios para determinar el nimero de captadores a
instalar para satisfacer todo lo descrito anteriormente y si estos captadores se deben colocar en serie
0 en paralelo.

a) Demanda cubierta en funcion del nimero de captadores.

En el siguiente gréfico se puede observar con claridad que el nUmero de captadores que
cumple un porcentaje de demanda cubierta del 70 % es 94, manteniendo una relacion de volumen
especifico de 75 I/m?,

Fraccion solar frente al numero de captadores
80

70
60
50
40

30

Fraccionsolar (%)

20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Numerode captadores

Figura 28: Fraccion solar frente nimero de captadores

La norma impone para este caso un valor minimo de fraccién de demanda cubierta del 70%,

por lo que sera suficiente la implantacion de 94 captadores. Esto se traduce en un area de captacion
de 175,58 m2.

Fraccion solar frente area de captacion
80
70
60
50
40
30

Fraccion solar (%)

20
10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Area de captacion (m2)

Figura 29: Fraccion solar frente area de captacion.
39



Ana Jiménez Camacho Instalacion solar para produccion de ACS

b) Demanda cubierta en funcion del volumen de acumulacion especifico.

Para cumplir con la restriccion de fraccién de demanda minima, que en nuestro caso es de un
70%, el primer volumen especifico que cumple es el de 75 I/m?, que corresponde con un volumen
total de acumulacion de 13200 litros.

Fraccion solar frente volumen especifico

0 M

__; 50
o

2 40
o

5 30
E

@20

10

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Volumen especifico (I/m”"2)
Figura 30: Fraccion solar frente volumen especifico.
C) Demanda cubierta en funcién del nimero de captadores en serie.

Seleccionamos 90 captadores solares y un volumen de acumulacion de 13200 litros, y a
continuacion, representamos la variacion de la fraccion solar al variar el nimero de captadores en
serie entre 1 y 4. Comprobamos asi que para cumplir el minimo de contribucion solar es necesario
gue el namero de captadores en serie sea uno.

Fraccion solar frente numero de captadores en serie

Fraccion solar (%)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 < 4,5

Nuamero de captadores en serie

Figura 31: Fraccion solar frente nimero de captadores en serie
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Finalmente, los pardmetros que hemos determinado son: 90 captadores todos ellos en
paralelo, que suman un area de captadores total de 175,78 m?, con volumen de acumulacién de
13200 litros, cuya fraccion de demanda cubierta minima es de 70%.

2.4.2. Pérdidas por la disposicion geométrica de los captadores.

La disposicion de los captadores en el campo de captacion puede originar pérdidas que
reducen el rendimiento de la instalacion.

Hay tres posibles tipos de pérdidas debidas a la colocacion de los captadores: las pérdidas
debidas a la orientacién segun la desviacion respecto al Sur geogréafico, las pérdidas debidas a la
inclinacion desviando la recepcién ortogonal de la radiacién solar, y las pérdidas derivadas de los
obstaculos en el entorno que producen sombras. Todas ellas son explicadas con detalle en los
apartados que se desarrollan a continuacion.

2.4.2.1. Pérdidas por orientacion e inclinacion.
Las pérdidas por orientacién e inclinacién se calcularan en funcion de:

« Angulo de inclinacion (s): dngulo que forma la superficie de los captadores con el plano
horizontal. Su valor es de 50°, &ngulo muy préximo a la latitud geogréafica. Una inclinacion igual a
la latitud geogréfica es la 6ptima segun el CTE HE4 cuando la demanda es constante a lo largo del
afo.

« Angulo de azimut (B): 4ngulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la
superficie del captador y el meridiano del lugar. Valores tipicos son 0 grados para captadores
orientados al sur geografico, como ocurre en nuestro caso (f =0 °).

Figura 32: Angulos relacionados con la direccion de la radiacion solar.

Las pérdidas debidas a la orientacion son 0, ya que el &ngulo de azimut, en nuestro caso, es
de 0°.
Inclinacion maxima (¢=50°): 62°
Inclinacion minima ($=50°): 11°

El &ngulo de inclinacion elegido queda dentro de los limites de inclinacion, por lo que se
puede concluir que las pérdidas serdn menores al 10 %, como establece el CTE para el caso
general.
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Para asegurar una mayor exactitud del valor de pérdidas se aplicara la férmula
anteriormente citada. Dado que el &ngulo de inclinacion (s) es de 50°, utilizaremos la formula:
Pérdidas [%]= 100 - [1,2 - 107* - (s —5,,,)*+ 351072 57= 0,65 %

Este valor es muy inferior al maximo permitido para el caso general, por lo que se
comprueba que las pérdidas por orientacion e inclinacion son correctas y la instalacién cumple los
requisitos.

2.4.2.2. Pérdidas por sombras.

Las pérdidas por sombras pueden venir de dos tipos de obstaculos: de elementos que
obstruyen el horizonte (montafias, edificios...) y entre captadores del mismo campo.

Las pérdidas por obstaculos remotos se calculan comparando el perfil de obstaculos que
afecta a la superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del sol. Se localizan los principales
obstaculos que afectan a la superficie de captacion, en términos de sus coordenadas de posicion
acimut (dngulo de desviacion con respecto a la direccién sur) y elevacion (angulo de inclinacion
con respecto al plano horizontal), y se representa su perfil en el diagrama de la figura :

Se comprueba que, para nuestro caso, no existen ningun tipo de pérdidas por obstaculos
remotos de altura superior que rodeen el edificio y provoquen sombra.

Elevazion (“)
80

all

"

Arimul ()

Figura 33: Célculo de las perdidas por obstaculos remotos.

Las pérdidas entre elementos interiores del edificio en cuenta, por un lado, la separacion
entre filas de captadores y por otro, la separacion con cualquier elemento interior a la cubierta del
edificio que pueda proyectar sombra. La distancia de separacion entre filas de captadores debe ser
suficiente para que un obstaculo no proyecte sombras durante al menos 4 horas durante el dia mas
desfavorable, el solsticio de invierno.

La distancia minima entre dos hileras de captadores se puede calcular de la siguiente manera:

P
tg(a)
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tg(a): altura solar, calculada para el dia mas desfavorable del afio, 0=26,89°
h: altura del captador, toma un valor de: h = L- sen (s)= 1,06 m
L: medida del largo del captador, 1,4 m
s=50° de inclinacion.

Finalmente, la distancia minima entre hileras de captadores debe ser de 2,1 m.

Lineas de sombra

Y. e 50°
©50°

Figura 34: Lineas de sombra de las filas de captadores.

2.5.DIMENSIONADO DE LA RED DE TUBERIAS EN EL CIRCUITO PRIMARIO.

2.5.1. Fluido de trabajo del circuito primario.

Para la seleccion del fluido que recorrera el circuito primario, partiremos de las condiciones mas
desfavorables:

2.5.2.Caudal del circuito primario.

El catalogo de nuestro captador se puede observar que el caudal de ensayo es de:

6=002%9/

El caudal de fluido que circula por el circuito de captacion queda definido mediante la
siguiente expresion:

_G-N-A
Mg = Nj

Siendo
N=numero de captadores, igual a 90
A = Area del captador, igual a 1,87
& = coaudal especifico del captador solar

N, = nimero de coptadores en serie,igual a 1
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Se obtiene un caudal del circuito primario de 12118 I/h. Sabiendo que el fluido utilizado es
agua y su densidad vale 1000 kg;'ma , lo expresamos en las unidades adecuadas y obtenemos:

My = 3,37 %9/

2.5.3.Caida de presién en los captadores.

El catadlogo de nuestro modelo de captador nos proporciona un ajuste cuadratico para la
generacién de la grafica que representa la caida de presidn que experimentan los captadores frente
al caudal del fluido de trabajo los atraviesa. Se obtiene el caudal que atraviesa cada captador a
partir del caudal especifico y del &rea del captador, obteniendo un valor de 134,62 I/h:

Ap=1,93-g% +5,52-q = 22,1 mmca = 216,8 Pa

estando la presion en mm.ca y el caudal g en I/min.

2.5.4.Calculo de la red de tuberias.

El dimensionado de la red de tuberias se basa en la técnica de retorno invertido, haciendo
que la pérdida de presion en cada tramo sea similar y no sea necesario usar valvulas de equilibrado
para regular el caudal que circula por cada captador.

Para el dimensionado de los didmetros de las tuberias se siguen una serie de
recomendaciones técnicas proporcionadas por el IDAE:

« La velocidad en las tuberias no debera sobrepasar los 1.2 m/s.
« La pérdida de carga por metro en las tuberias debera encontrarse entre los 200 y los 400 Pa/m

Para la resolucion de este apartado emplearemos una funcion de Excel creada por el
Francisco Coronel Toro, profesor de la Universidad de Sevilla, la cual proporciona la pérdida de
presion por metro de tuberia de la red de agua, solicitando como datos, temperatura del agua,
material, didmetro de tuberia y caudal de agua.

ELECCION DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS.

En algunos casos, se ha tenido que incumplir los limites establecidos en cuanto a pérdida
de carga, debido a la limitacion impuesta por los didmetros comerciales existentes en el mercado.
Una vez conocidos los caudales que atraviesan cada tramo y los didmetros condicionantes, se
realiza el calculo de las velocidades y pérdidas de carga para la eleccion de los diametros de las
tuberias de cada tramo. Estos datos son recogidos en las siguientes tablas:

-Velocidad (m/s): Se calcula aplicando la férmula:

o (mﬁ) _ mwxD? . v(m)
Wls/)7 a4 S
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D(*)
D(mm)/ V
(I/n)
12656
8437,3
4218,6
2812,4
1757,8
1406,2
1054,7
703,1

351,56

0,5 0,75 1 1,25 1,5 2 2,5

12,7 19,05 25,4 31,75 38,1 50,8 63,5
27,75 12,334 6,938 4,44 3,08 1,734 1,11
18,5 8,22 4,61 2,96 2,06 1,15 0,74
11,4 4,11 2,313 1,48 1,028 0,578 0,43
8,76 2,741 1,542 0,987 0,78 0,59 0,25
6,71 1,45 1,002 0,66 0,57 0,46 0,17
4,56 1,37 0,771 0,54 0,49 0,315 0,12
2,31 1,028 0,578 0,47 0,36 0,285 0,19
1,542 0,685 0,52 0,35 0,275 0,198 0,076
0,925 0,411 0,71 0,16 0,098 0,065 0,032

Tabla 10: Velocidades a través de las distintas tuberias en funcion del caudal.

En la siguiente tabla resumen se aprecian los diametros de tuberia seleccionados para los
tramos por los que pasa el caudal definido segin el nimero de captadores que alimenta:

Para el caudal que alimenta a: Diametro de tuberia (*)

De 1 a 4 captadores 0,5
De 5 a 9 captadores 0,75

De 10 a 19 captadores 1

De 20 a 24 captadores 1,25

De 25 a 39 captadores 15

De 40 a 69 captadores 2

De 70 a 90 captadores 2,5

Tabla 11:Diametro de tuberia segun el nimero de captadores alimentados.

e Presion (Pa/m): A partir del Excel se obtienen los siguientes resultados en funcién de los
caudales, seleccionando asi los valores pertenecientes al intervalo [200,400] Pa/m:

45



Ana Jiménez Camacho Instalacion solar para produccion de ACS

D(%) 05 0,75 1 1,25 1,5 2 2,5
D(mm)/ V 12,7 19,05 25,4 31,75 38,1 50,8 63,5
(I/h)

12656 443490 59707 14616 49395  2042,9  509,8 174,3
8437,3 206795 28213 6959 2363 980 2458 84,3
4218,6 57131 79523 1983 678 282,8 71,4 24.6
2812,4 27188 39326 958,1 329 137,6 34,9 12,1
17578 11596 1637 4154 143,2 60,1 453 5.3
1406,2 7760 1107 280 96,6 40,6 10,4 36
1054,7 4638 665,4 168,8 58,1 24,6 6,3 2,2
703,11 2256 326,1 83,1 28,9 12,2 3,1 1,1
351,56 668 97,8 25,1 838 3,7 1 03

Tabla 12: Pérdida de presién a través de las distintas tuberias en funcién del caudal.

Nuestra instalacién solar cuenta con 90 captadores en paralelo. Como se muestra en la
figura 30, se pueden apreciar la forma en la que se encuentran agrupados: los diferentes tramos que
se identifican en una instalacion de 15 captadores en paralelo. Esta, cuenta con un total de 58
tramos. Misma distribucidén se tiene en nuestro caso, existiendo en cada “fila” un total de 30
captadores, en los que habria 116 tramos. Para el total de 90 captadores, los tramos totales serian
348 tramos. Para cerrar el circuito ademas hacen falta afiadir cuatro tramos mas para cerrar el
circuito. En total se obtendrian 352 tramos. Debido a la gran cantidad de ellos y a la dificultad en el
calculo, se supondra que, cada 5 captadores, el caudal que entra al 1° de estos y sale por el tltimo,
(el 5°) es constante.

Por tanto, los “tramos” finalmente obtenidos seran 40, como se puede apreciar en la figura
31. Los tramos 41 y 42 corresponden con los de bajada y subida de la primera planta y los tramos
43y 44 con los de la segunda. Estos son tramos verticales ya que la sala de calderas se encuentra
situada justo debajo de la situacion de los captadores en la cubierta.

En la tabla 13 se muestran los tramos que componen el circuito primario y las
caracteristicas geométricas que los definen: longitud y didmetro, obtenidas a partir del caudal que
lo atraviesa y las restricciones de velocidad y pérdida de carga.
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Figura 35: Tramos diferenciados en 15 captadores de la instalacion.

T T2 T4 TI6 18 T200 T2 T4 T29
\TH' |T13' T8 |TIT | T19 T2 (T2 (T2 [T o
T12 ﬂT14 ‘IT1 6 L T1 8 T20 T22 nT24 n.Tzﬁ & T28

™3 15 117 ™9 1o ™ 1% 17

Figura 36: Tramos finalmente supuestos en el esquema de la instalacion.
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TRAMO L (m) Q (L/h) D(%) D(mm) V (mfs) Ap (Pa/m)
1 43 12656 2,5 63,5 1,11 174,3
2 3,12 8437,3 2 50,8 1,15 245,8
3 34 4218,6 1,5 38,1 1,028 282,8
4 0,39 4218,6 1,5 38,1 1,028 282,8
5 0,33 4218,6 1,5 38,1 1,028 282,8
6 4,52 1757,8 1 25,4 1,002 4154
7 4,46 1757,8 1 25,4 1,002 4154
8 4,52 1757,8 1 254 1,002 4154
9 4,46 1757,8 1 25,4 1,002 4154
10 4,52 1757,8 1 25,4 1,002 4154
11 4,46 1757,8 1 254 1,002 4154
12 4,172 1406,2 1 254 0,771 280
13 4,18 1406,2 1 25,4 0,771 280
14 3,7 1406,2 1 25,4 0,771 280
15 3,91 1406,2 1 25,4 0,771 280
16 3,7 1406,2 1 25,4 0,771 280
17 3,73 1406,2 1 25,4 0,771 280
18 4,52 1054,7 0,75 19,05 0,959 665,4
19 4,46 1054,7 0,75 19,05 0,959 665,4
20 4,52 1054,7 0,75 19,05 0,959 665,4
21 4,46 1054,7 0,75 19,05 0,959 665,4
22 4,52 1054,7 0,75 19,05 0,959 665,4
23 4,46 1054,7 0,75 19,05 0,959 665,4
24 4,172 703,1 0,75 19,05 0,685 326,1
25 4,18 703,1 0,75 19,05 0,685 326,1
26 3,7 703,1 0,75 19,05 0,685 326,1
27 3,91 703,1 0,75 19,05 0,685 326,1
28 3,7 703,1 0,75 19,05 0,685 326,1
29 3,73 703,1 0,75 19,05 0,685 326,1
30 4,52 351,56 0,5 12,7 0,925 668
31 4,46 351,56 0,5 12,7 0,925 668
32 4,52 351,56 0,5 12,7 0,925 668
33 4,46 351,56 0,5 12,7 0,925 668
34 4,52 351,56 05 12,7 0,925 668
35 4,46 351,56 0,5 12,7 0,925 668
36 0,74 4218,6 1,5 38,1 1,028 282,8
37 3,38 8437,3 2 50,8 1,15 245,8
38 0,68 4218,6 1,5 38,1 1,028 282,8
39 3,88 4218,6 1,5 38,1 1,028 282,8
40 11,2 12656 2,5 63,5 111 174,3
41 3,75 12656 2,5 63,5 1,11 174,3
42 3,75 12656 2,5 63,5 1,11 174,3
43 3,3 12656 2,5 63,5 111 174,3
44 3,3 12656 2,5 63,5 111 174,3

Tabla 13: Dimensionado de las tuberias del circuito
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2.5.5. PERDIDA DE CARGA EN LAS TUBERIAS.

A continuacién, se calcularan las pérdidas totales de la red para asi poder dimensionar la
bomba. La pérdida de carga total de la red de tuberias se calcula como:

Aprorar = APruserias + APaccesorios T APeguipos

1) Pérdida de carga en la tuberia: sabiendo la longitud de la tuberia y a partir de los datos
de pérdida de carga (Pa/m) calculados en la tabla X, se obtiene la pérdida de carga en las tuberias.

Pa
Apryperias = Ap (H) * Lrramo (m)

Para la pérdida de carga de las tuberias del circuito primario se ha realizado en la hoja de
calculo, facilitando asi notablemente los célculos.

2) Pérdida de carga en accesorios: para el calculo de la longitud equivalente de la pérdida de
carga de los accesorios del circuito se ha utilizado la siguiente tabla, que proporciona la longitud
equivalente relativa a cada accesorio en funcion del diametro de la tuberia.

Didmetro Codo Curva Curva | Codo doble |Curva doble| Tenramas | Tenrama | Vilvula | Valvula de | Vilvula en | Vivula de
nominal (*) 90¢ 900 450 1800 180 | alineadas | derivada | esférica |compuerta| dngulo | retencion

1/4 007 007 0.04 007 007 0.05 0.17 213 0.68 033
3/8 0.12 0.12 0.06 0.12 0.12 0.08 0.28 353 L 055
12 0.17 0.16 0.09 017 0.17 0.11 040 501 017 159 0.0
3/4 029 0.26 0.15 0.29 027 0.17 0.66 8.05 027 156 134

1 040 036 0.21 0.40 037 0.4 092 nn 037 382 193

11/4 052 046 0.27 052 047 031 119 14.09 046 447 155
112 0564 056 033 064 057 037 145 16.96 055 538 320

r
;
r
(T 087 0.74 046 087 0.74 049 198 un 0.70 706 457
"an 110 0489 059 110 090 059 248 26.95 043 856 601
N 132 103 0n 132 103 0.68 296 3101 051 386 152
EXT;] 153 114 085 153 114 0.76 340 3448 097 109 907
(I L3 124 097 LB 12 083 8 3746 100 1% 1068
s 210 138 2 210 135 092 460 a3 038 BN 1400

Tabla 14: Pérdida de carga en los diferentes accesorios.

A continuacion, se muestran los accesorios pertenecientes a cada tramo:

T1 1 curva T21 2 codos
T2 1 T alineada T22 4 codos
T3 1 T alineada, 1 codo T23 2 codos
T6 3 codos T24 2 codos
T7 2 codos T25 2 codos
T8 4 codos T26 4 codos
T9 2 codos T27 2 codos
T10 4 codos T28 2 codos
T11 2 codos T29 2 codos
T12 2 codos T30 3 codos
T13 2 codos T31 2 codos
T14 4 codos T32 4 codos
T15 2 codos T33 2 codos
T16 2 codos T34 4 codos
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T17
T18
T19
T20

Tabla 15: Accesorios pertenecientes a cada tramo.

2 codos
3 codos
2 codos
4 codos

T35
T36
T39
T40

1 T derivada
1 codo, 1 T alineada

2 codos

1 codo

3) Pérdida de carga en los equipos: la pérdida de carga del intercambiador se asocia al tramo 1y
es obtenida a partir de la informacién de su catalogo, obtenido y mencionado en el apartado

2.6.

ApinrERCAMBIADOR = 29,2 KPa

La pérdida de presién en los captadores ha sido calculada en el apartado 2.5.2, y para un
captador tiene un valor de 0,23 kPa. El circuito de mayor pérdida de carga es el constituido por
los tramos:
T1, T2, T3, T7, T13, T19, T25, T31, T6, T12, T18, T24, T30, T36, T40, con una pérdida de
carga total de 98,8 kPa.
Finalmente, al introducir todos los datos en el archivo Excel se obtienen los resultados:

\ L D Dp_t L_acc Dp_t Dp_acc Dp_ut Dp_tot
Tramo (L/h) (m) (") (Pa/m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
T1 12656 43 25 1743 09 75 02 292 369
T2 84373 312 2 2458 05 08 01 0.0 09
T3 42186 34 15 2828 1,01 1.0 03 12 24
T4 42186 0,39 1,5 2828 0 0,1 0,0 1,2 1
T5 42186 0,33 15 2828 0 0.1 0,0 12 13
T6 17578 452 1 4154 12 1.9 05 12 36
T7 17578 446 1 4154 08 1.9 03 12 34
T8 17578 452 1 4154 16 1.9 0.7 12 37
T9 17578 4 46 1 4154 08 1,9 0,3 1,2 34
T10 17578 452 1 4154 16 1.9 0.7 12 37
T11 17578 446 1 4154 08 1.9 03 12 34
T12 14062 4172 1 2800 08 12 02 12 26
T13 14062 418 1 2800 08 12 02 12 26
T14 1406,2 3,7 1 2800 16 1,0 04 1,2 27
T15 14062 25 1 2800 08 0.7 02 12 21
T16 14062 11 1 2800 08 31 02 12 45
T17 14062 10 1 2800 038 28 02 12 42
T18 10547 10 0,75 6654 09 6.7 06 12 85
T19 10547 11 0,75 6654 058 73 04 12 8.9
T20 10547 2 0,75 6654 1,16 13 08 12 33
T21 10547 11 0,75 6654 0,58 7.3 04 12 8.9
T22 10547 10 0,75 6654 1,16 6,7 0,8 12 8,6
T23 10547 2 0,75 6654 0,58 13 04 12 29
T24 7031 25 0,75 3261 0,58 0.8 02 12 22
T25 7031 14 0,75 3261 0,58 46 02 12 6.0
126 7031 10 0,75 3261 1,16 33 04 12 48
T27 7031 3.91 0,75 3261 0,58 13 02 12 27
128 7031 37 0,75 3261 0,58 12 02 12 26
T29 7031 3,73 0,75 3261 0,58 12 02 12 26
T30 35156 452 05 668.0 051 3.0 03 12 46
T31 35156 446 05 668.0 0,34 3.0 02 12 44
T32 35156 452 05 668.0 0,68 3.0 05 12 47
T33 35156 4 46 05 668.0 0,34 3.0 02 12 44
T34 35156 452 05 668.0 0,68 3.0 05 12 47
T35 35156 446 05 668.0 0,34 3.0 02 12 44
T36 42186 0,74 15 2828 0,37 02 01 12 15
T37 84373 3,38 2 2458 0 0.8 0.0 0,0 08
T38 42186 0,68 15 2828 0 02 0.0 12 14
T39 42186 3,88 15 2828 1,01 1.1 03 12 26
T40 12656 11,2 25 1743 1,1 20 0,2 0,0 21

Tabla 16: Calculo de las pérdidas de carga totales de la instalacion.
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2.6.DIMENSIONADO DEL INTERCAMBIADOR.

Para el dimensionado del mismo el Codigo Técnico de la Edificacion impone la siguiente
entre el calor transferido y el area de intercambio:

erERr:U'V} = 500 - Acapracion

Siendo
Acapracion = 175,78 m?

QinTeERc = 87,9 KW

La ecuacion que relaciona el calor intercambiado con el salto de temperaturas en el
intercambiador es conocida:

QintErc = Mprimario " Cp - AT

Mprvario: caudal masico que circula por el circuito primario, 3,37 kg/s.
Cp: capacidad calorifica del fluido primario, 4,18 kjfkg K

El salto térmico que experimenta el fluido a su paso por el intercambiador, hasta ahora
desconocido, se obtiene a partir del cumplimiento de las exigencias del RITE:

AT =6 K

El intercambiador seleccionado para la instalacion es un intercambiador de placas soldado, el
modelo TSMFG del fabricante Salvador Escoda S.A. Cumple con la condicién impuesta por el
RITE vy el salto de temperaturas que experimenta el fluido es de 10°C, mayor de 6. Todas las
caracteristicas técnicas se recogen en el apartado 1.8.3.

Potencia (kW) Caudal Pérdidacarga Caudal secundario = Pérdida carga
primario (L/h) (mca)/(kPa) (L/h) (mca)/(kPa)
130 12700 2,98/ 29,2 8000 2,5/ 24,5

Tabla 17: Caracteristicas técnicas del intercambiador.

2.7.DIMENSIONADO DE LA BOMBA DEL CIRCUITO PRIMARIO.

Para instalaciones cuyo area de captacion excede los 50 m?, el CTE establece que se han de
instalar dos bombas idénticas en paralelo. Esta debe elegirse en funcion del circuito de maxima
pérdida de carga, que, como se ha calculado en el apartado 2.5.4, toma un valor de 98,8 kPa. La
bomba elegida debe superar este valor. Ademas, debe ser capaz de vehicular el caudal maximo para
la instalacion, que en nuestro caso toma un valor de 12118 L/h. La bomba elegida es el modelo
MAGNA1/80/100 del fabricante Grundfos.
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Figura 37: Seleccion de la bomba segun el caudal primario y la pérdida de presion.
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Figura 38: Curva caracteristica bomba del circuito primario.

2.8.DIMENSIONADO DEL VASO DE EXPANSION DEL CIRCUITO PRIMARIO.

En esta instalacion, se debe colocar un vaso de expansion en el circuito primario, con el
objetivo de absorber las variaciones de volumen del fluido al variar la temperatura, manteniendo la
presion entre los limites que han sido establecidos y evitando pérdidas y reposiciones de agua. La
normativa que rige este tipo de equipos es la norma UNE 100155: Disefio y calculos de sistemas de
expansion. También el RITE recomienda dicha norma en su instruccion LT 1.3.4.2.4. El volumen
del vaso de expansion se calcula a partir de la siguiente formula:

Waso = Vror Cp- C,
C¢: coeficiente de expansion del fluido con un factor de seguridad del 10%
Cp: coeficiente de presion

Vror: volumen del circuito primario
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Se calculara el volumen del circuito primario como la suma de todo el volumen de todos
los tramos mas el volumen contenido en cada captador. Como se expresa en el catalogo, este valor
es de 1,2 litros. Asi se calcula un volumen total del circuito primario de 432,5 L.

TRAMOS L (m) Q (L/h) D (%) V(L)
1 43 12656 2,5 136,6
2 3,12 8437,3 2 6,3
3 3.4 4218,6 1,5 3,9
4 0,39 4218,6 1,5 0,446
5 0,33 4218,6 1,5 0,42
6 4,52 1757,8 1 2,29
7 4,46 1757,8 1 2,26
8 4,52 1757,8 1 2,29
9 4,46 1757,8 1 2,26
10 4,52 1757,8 1 2,29
11 4,46 1757,8 1 2,26
12 4,172 1406,2 1 2,11
13 4,18 1406,2 1 2,14
14 3,7 1406,2 1 1,87
15 3,91 1406,2 1 19
16 3,7 1406,2 1 1,87
17 3,73 1406,2 1 1,87
18 4,52 1054,7 0,75 1,42
19 4,46 1054,7 0,75 14
20 4,52 1054,7 0,75 1,42
21 4,46 1054,7 0,75 14
22 4,52 1054,7 0,75 1,42
23 4,46 1054,7 0,75 14
24 4,172 703,1 0,75 131
25 4,18 703,1 0,75 1,31
26 3,7 703,1 0,75 1,16
27 3,91 703,1 0,75 1,23
28 3,7 703,1 0,75 1,16
29 3,73 703,1 0,75 1,16
30 4,52 351,56 0,5 0,51
31 4,46 351,56 0,5 0,5
32 4,52 351,56 0,5 0,51
33 4,46 351,56 0,5 0,5
34 4,52 351,56 0,5 0,51
35 4,46 351,56 0,5 0,5
36 0,74 4218,6 15 0,85
37 3,38 8437,3 2 6,85
38 0,68 4218,6 15 0,78
39 3,88 4218,6 15 4,45
40 11,2 12656 2,5 35,6
41 3,75 12656 2,5 11,9
42 3,75 12656 2,5 11,9
43 3.3 12656 2,5 10,5
44 3,3 12656 2,5 10,5

Captadores (1,2L*90 108
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capt)
Intercambiador 1
Total 394,23
Total (Coeficiente de seguridad) 4325

Tabla 18: Calculo del volumen total.
El coeficiente de expansidn se calcula a partir de la siguiente expresion:

€C,=1{(—1,75+0,064-T + 0,0036-T?)- 0,001 f.

Donde:

a = —0,0134-(G*— 143,8-G + 1918,2) = 7,4745
b =35-107%*.(G% — 94,57 -G + 500) = —0,347
f.=a-(1,8-T+ 32)*

G =20

T: temperatura del tramo del vaso de expansion, 60°C.
f=: factor de correcciéon mezcla agua glicol.

r: porcentaje de glicol en agua.
C,=0,015-1,35 =0,02

El coeficiente de presion se calcula a partir de la siguiente expresion:

P_:
Cp=—"-"—=1,283

Pméx - sz'n
Pz, es la presion maxima del circuito, en este caso 10 bar.

P la presion minima es la presion estatica existente entre el punto mas alto y la situacion del

vaso de expansion. Al ser ésta una diferencia de cota de 7,05 metros, la presion estatica toma un
valor de 0,705 bar manométricos, que, en términos de presion absoluta y teniendo en cuenta una
coeficiente de seguridad de 0,5, toma un valor de 2,205 bar.

Wraso = Vror-Cp-Co= 432,5-1,283-0,02 = 11,1 litros
Finalmente, se obtiene un valor del volumen del vaso de expansion de 11,1 litros. El vaso
de expansion elegido es el modelo 12/SMF del fabricante IBAIONDO S.A, con una capacidad de
12 litros.

2.9. DIMENSIONADO DE LA BOMBA DEL SECUNDARIO.

El circuito secundario esta formado por un conjunto de tuberias que conectan el grupo de
bombeo del secundario con el intercambiador y los depdsitos de acumulacion. La bomba del
circuito secundario ha de ser capaz de mover el caudal correspondiente al caudal simultaneo
calculado en el apartado 2.10.1. Esta toma un valor de 1,737 L/s, que es igual a 6264 L/h. La
longitud total de tuberias necesaria es de 16,5 m, con un total de 5 codos a 90°. Se dimensiona el
diametro para que la pérdida de carga por metro de tuberia sea menor de 40 mmca., por lo que se
escoge un diametro de 1,25”. Sumando la perdida de carga en el intercambiador, se obtiene una
pérdida de carga total del secundario de 2,97 m.c.a.
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La bomba elegida para mover el caudal del circuito secundario es el modelo Wilo-Yonos
PICO-D, del fabricante Wilo.

Termperatura del fluido -10°C a +95 “C
Alirmentacidn eléctrica 1-230 v, 50 Hz
indice de eficiencia energética (IEE) =10,20
Racor 1%

Presitn de trabajo médx. & bares

Bombas de alta eficiencia estandar

Wilo-Yonos PICO-D

Figura 39: Datos tecnicos de la bomba.

2.10.DISENO DEL EQUIPO AUXILIAR.

Es necesario el disefio de un equipo auxiliar que aporte energia en las situaciones en las que
la demanda no sea cubierta en su totalidad por la energia térmica obtenida a través del sol. Esta
instalacion sera utilizada exclusivamente en estos casos, siempre dandose prioridad a la energia
captada del sol. El caudal que debe suministrar coincide con caudal simultaneo, y toma un valor de
6264 L/h. Se calcula el dimensionado de la red de tuberias, y se obtiene una longitud de tuberias de
14,3 m y un didmetro de 1,5 pulgadas. Las tuberias deben contar con aislamiento. La bomba que
mueva el sistema auxiliar reiine las mismas caracteristicas que la bomba del circuito secundario,
con lo que se usa el mismo modelo. Los sensores de temperatura del sistema de control tras los
acumuladores informan sobre la necesidad de la utilizacion del equipo auxiliar.

2.10.1.Dimensionado del interacumulador auxiliar.
En el documento basico HS: Salubridad del Cédigo Técnico de la Edificacion, seccion

HS4, se recoge el célculo del suministro de agua. La instalacion debe suministrar a los aparatos y
equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en la tabla 19.

) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm™is] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (cfu) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas domeéstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0.40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 19: Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato.
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A continuacion, se calcula la suma de caudales minimos de los diferentes aparatos de consumo
que se dan instantaneamente, obteniendo un caudal total instalado de 5,56 L/s, como se muestra en
la tabla inferior.

Lavabo Ducha Inodoro Fregadero Lavavajillas
con doméstico domeéstico
cisterna
Caudal ACS 0,065 0,1 - 0,1 0,1
(I/s)
Cantidad 24 30 36 5 5
Total 1,56 3 - 0,5 0,5
Sumatorio 5,56

Tabla 20: Célculo del caudal total instalado.

Segun el apartado 5 de la Norma UNE 149201:2008, el caudal simultaneo se calcula a partir de
las siguientes formulas:

Q.>201/s Qe=201/s
Tipo de Edificacién Sitodo Qmin < 0,51/s Sialgin Qmin 2 0,51/s
Qis1l/s Qe=11l/s

Edificios de viviendas Qc = 1,7 % (Q)*? — 0,7

.= 0,682 x 045 _ (14 _ =17 x 021 _ (7
Edificios de oficinas, Qc (@) Qc =0 Qc (Q0)

_ 0,54
estaciones, aeropuertos Qc = 04x(Q)>" +0,48

Tabla 21: Norma UNE 149201.
0,21 _
Empleando la siguiente formula; @c =17 Q@7 — 0.7 = 1737 L/s
Donde @7: caudal total instalado, 5,56 L/s.

El volumen de acumulacién se determina suponiendo un tiempo de utilizacién de media
hora:

%) = 30 mi 60 s = 312831
acum = Q¢ min Lmin

Se elige el modelo MXV3500-RB del fabricante LAPESA, con capacidad de 3500 L.

o
CARACTERISTICAS GENERALES MXV-3500-RB

Capacidad ACS 3500

D: Didmetro exterior mm 1660

H: Altura total mm. 2580
Diagonal mm. 3068

kw: entrada agua red ' GASM 3

wawv: salda ACS " GASM 3

z redrodacion ACS * GASM 2

&: vaciado " GASM 1

R: conexion lateral " GAVH

pc: conexion “lapesa comex-up” * GASH 34

tm: conexsdn sensores " GASH 1712

Peso en vacio (aprox.) Kg 520

Figura 40: Caracteristicas del deposito auxiliar.
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2.10.2.Dimensionado de la caldera auxiliar.
La potencia aportada por la caldera se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Tacs — T,
Py, = Vacum - Cp '%‘F = 185,2 kW
orep

Vacwae: volumen del deposito auxiliar, 3128 L.
Cp: calor especifico del agua, 4,18 k’rfkg K
T.s: temperatura del agua fria mas desfavorable, 9°C.

T4c5: temperatura del agua caliente sanitaria, 60°C.
torep IEMPO de preparacion, se supone 1 hora.

Se aplicara un coeficiente de seguridad de 1,3 debido a las pérdidas térmicas a través de las
tuberias y en el almacenamiento del fluido, situando la instalacién en el lado de la seguridad.
Por tanto, la potencia de la caldera debe ser de:

Pyry = 240,8 kW

Se selecciona el modelo ADI/CD/250 del fabricante ADISA Heating, que utiliza gas
natural como combustible. Este es almacenado en un tanque enterrado en el limite de la parcela,
por lo que no afecta a la distribucién de la sala de maquinas. Sus especificaciones técnicas son las
expuestas en la siguiente tabla:

Potencia Potencia Potencia Peso sin Volumen de Cadigo
max T=40°C max T=70°C mix T=40°C agua (kg) agua (L)
(kW) (kW) (kW)
2447 241 77,4 350 90 508411

Tabla 22: Caracteristicas técnicas de la caldera auxiliar.

c |
i
§‘
Q|
Q|
w |

Figura 41: Caldera ADI/CD
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2.11. CALCULO DE LOS ESPESORES DE AISLAMIENTO.

En el apartado IT 1.2.4.2.1. del RITE: Aislamiento térmico de redes de tuberias, se obtiene

el espesor de aislamiento en milimetros a partir de la siguiente tabla y en funcién del diametro
exterior de la tuberia y la temperatura méaxima del fluido que pasa por ella. Solo se deben aislar las
tuberias del circuito primario, que circular por el exterior del edificio. Los equipos ya constan de
aislamiento propio. Asi se obtiene un espesor de 40 mm para todas las tuberias al estar
comprendidos sus diametros entre 35 y 60 mm, a excepcion de los tramos 41, 42, 43, 44, que, al
circular por el interior del edificio necesitan un aislamiento de 30 mm.

N , | Temperatura maxima del fluido (°C) |
Diametro exterior (mm)

| 40.60 | =60.100 | >100_180 |

| D =35 I 25 | 25 | 30 |
| 35<D <60 | 30 | 40 |
| 60 <D =90 | 30 | 30 | 40 |
| 90 <D = 140 | 30 | 40 I 50 |
| 140<D 35 | 40 I 50 |

Tabla 23: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias que transportan fluidos
calientes por el interior de edificios.

2.12.SELECCION DE ACCESORIOS.

Para el circuito primario se necesitan accesorios que protegen los distintos elementos de la
instalacion y que optimizan su funcionamiento. Se necesitan son los siguientes:

Purgadores de aire, para la eliminacion del aire en el interior de la instalacion que
dificulten la circulacién del fluido. Se dispondra de un purgador a la salida del vaso de
expansion, y a la salida del campo de captadores, ademas de dos purgadores por cada fila
de captadores, siendo un total de 8 purgadores.

Vélvulas de corte, para poder parar la instalacion en cualquier momento y hacer
reparaciones en caso de que se quiera sustituir algun elemento de la instalacion, por lo que
se colocaran a entrada y salida de caudal que circula por ellos.

Valvulas de seguridad, para evitar riesgo de sobrepresion y explosion. Garantiza que en el
cualquier punto del circuito no se superara la presion maxima de trabajo en cada uno de los
componentes. La descarga de las valvulas de seguridad se realizard mediante escape
conducido a desagle. Junto a la véalvula de seguridad se instalard un manémetro que
permita verificar la presion del circuito.

Vélvulas de retorno. en la impulsion de la bomba de circulacion, para evitar la posibilidad
de circulacion inversa.

Filtros mecanicos de particulas para el agua de aporte, de dimensiones comprendidas
entre 80pum y 150pm. Debe situarse en la entrada del agua de consumo después de la llave
de corte general.

Instalacion de llenado y vaciado. Se deberd prever una conexion para el llenado y la
eventual reposicion del fluido caloportador.
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2.13. SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control se encarga de mantener el correcto funcionamiento de la
instalacion y su proteccion en condiciones no comunes. El control que existe sobre el conjunto de
captadores solares es efectuado a través de un termostato diferencial. Este dispositivo contiene una
serie de sensores a la salida de los captadores solares para el circuito primario y de los depdsitos
acumuladores del circuito secundario y auxiliar. Este se encarga del accionamiento y parada las
bombas del circuito solar primario en funcién de la diferencia de temperatura que existe a la salida
de agua caliente del campo de captadores y la parte inferior del primer acumulador solar. Debe
asegurar que las bombas de circulacion se detienen cuando la diferencia de temperaturas es menor
de 2°C, y que se active cuando sea mayor que 6°C.

La temperatura debe ser siempre inferior a la méxima soportada por los materiales, pero
nunca menor que la de congelacion del fluido de la instalacién, por lo que el fluido debe
mantenerse al menos 3°C por encima de su temperatura de congelacion. El control de temperatura
debe situarse en la parte superior de los captadores, ya que es la maxima temperatura posible del
circuito de captacion. En el acumulador, sin embargo, se situara en la parte inferior.

Se debe evitar que el fluido caloportador circule por los captadores en horas sin radiacién,
ya que esto llevaria a una disminucién de la energia acumulada en los depdsitos. Ademas, se
evitard un excesivo nimero de arranques y paradas de las bombas, lo que llevaria a un aumento de
consumo eléctrico y a una disminucién de la vida atil de dichas bombas.

El control del grupo de bombeo del circuito secundario se ha disefiado para arrancar al
mismo tiempo que el grupo de bombeo del circuito primario.

Para poder lograr la optimizacion el uso del sistema auxiliar y su utilizacién en los casos
estrictamente necesarios se emplea el sensor a la salida del acumulador, que informara sobre la
necesidad de su empleo. Concretamente, cuando dicho sensor marque una temperatura menor a la
temperatura de consumo (50°C) mas un incremento de 5°C, sera necesario la intervencion del
sistema de apoyo. El sistema auxiliar se desconecta cuando la temperatura en el depésito es
superior a la temperatura de consumo mas el incremento de 5°C, al suponer pérdidas térmicas en la
red de distribucion.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1. OBJETO

El presente pliego de condiciones técnicas fija los criterios generales del proyecto de
instalacion de captadores solares planos para la produccion de agua caliente sanitaria en una
residencia de estudiantes situada en la localidad de AndUjar (Jaén).

Habran de definirse los equipos y materiales utilizados, montajes de los equipos, ademas de
las pruebas y ensayos parciales a realizar, detallandose también su mantenimiento.

3.2.NORMATIVA APLICABLE

Todos los materiales y tareas que forman parte de la Instalacion deberan cumplir con los
requisitos exigidos en los siguientes reglamentos:

* Pliego de Especificaciones Técnicas para Instalaciones de Energia Solar Térmica a baja
Temperatura.

* Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITE). Real Decreto 1027/2007 de 20 de Julio.

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus instrucciones
Complementarias MI.BT, incluidas las hojas de interpretacion.

* Codigo Técnico de la Edificacion -Acciones en la Edificacion (CTE-DB-AE).

* Codigo Técnico de la Edificacion — Proteccidn frente al ruido (CTE-DB-HR) .

+ Cddigo Técnico de la Edificacion — Seguridad en caso de incendio (CTE-DB-SI).

* Norma UNE-EN 12975-1:2006. “Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores
solares.”

* Igualmente, se cumplira con toda la normativa de caracter regional y local (Ordenanzas,
etc.).

» Aparte de la Normativa de carécter obligatorio antes mencionada, se utilizaran otras
normas como las UNE de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR), normas NTE del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo o de las Compafiias
suministradoras de energia eléctrica, etc. En ocasiones, a falta de normativa Espafiola,
podran utilizarse de organismos internaciones, como CER, ISO, etc. En cualquier caso se
seguird la edicion mas reciente de toda la normativa mencionada, con las ultimas
modificaciones oficialmente aprobadas.

De igual manera, se respetardn cualesquiera otras normativas o reglamentos mencionados
en el presente pliego.

3.3_CONDICIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS.

En los distintos circuitos cerrados de la instalacion podran utilizarse tuberias de cobre, de
acero negro, de acero inoxidable o material plastico compatibles con el fluido que utilizan, que
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soporten las condiciones extremas de funcionamiento del correspondiente circuito y con la
proteccidn necesaria en funcién de su ubicacién.

En los circuitos de agua caliente sanitaria podran utilizarse cobre y acero inoxidable. Podran
utilizarse materiales plasticos que soporten las condiciones extremas (presion y temperatura) de
funcionamiento del circuito, y que estén autorizadas por la normativa vigente.

Las tuberias de cobre seran tubos estirados en frio y sus uniones seran realizadas por
accesorios a presion que soporten las condiciones extremas o, mediante soldadura por capilaridad
de acuerdo a la norma UNE EN1057. Se realizara soldadura fuerte cuando la temperatura del
circuito pueda superar en algin momento los 125°C. En todos los casos es aconsejable prever la
proteccion catddica del acero segin Norma UNE 100050.

Todos los elementos metalicos no galvanizados, ya sean tuberias, soportes, o bien
accesorios, o que no estén debidamente protegidos contra la oxidacién por su fabricante, se les
aplicara dos capas de pintura antioxidante a base de resinas sintéticas acrilicas multipigmentadas
por minio de plomo, cromado de zinc y 6xido de hierro. Las dos manos se daran: la primera fuera
de obra y la otra con el tubo instalado.

3.3.1. Accesorios.
3.3.1.1. Compensadores de dilatacion.

Se utilizaran en los circuitos de agua caliente. Los compensadores de dilatacion han de ser
instalados alli donde indique el plano y, en su defecto, donde se requiera segun la experiencia del
instalador, adaptandose las recomendaciones del Reglamento E Instrucciones Técnicas
correspondientes.

La situacion serd siempre entre dos puntos fijos garantizados como tales, capaces de soportar
los esfuerzos de dilatacion y de presion que se originan.

Los extremos del compensador seran de acero al carbono preparados para soldar a la tuberia
con un chaflan de 370 30" y un talén de 1,6 mm cuando el didmetro nominal de la tuberia sea de
hasta 2" inclusive. Para tuberias de diametro superior, las conexiones seran por medio de bridas en
acero al carbono s/normas DIN 2502 o 2503, segun las presiones sean de 6 y 10 o 16 Kg/cm2.
Estas bridas iran soldadas a los cuellos del compensador por los procedimientos recomendados
para la soldadura de piezas en acero al carbono de espesores medios.

3.3.1.2. Juntas.

No se utilizard amianto. La presion nominal minima serd PN-10, y soportaran temperaturas
de hasta 200°C.

3.3.1.3. Lubricante de roscas.
General: no endurecedor, no venenoso.
3.3.1.4. Acoplamientos dieléctricos o latiguillos.

Se incluiran acoplamientos dieléctricos o latiguillos en las uniones entre cobre y acero o
fundicion, tanto en la conduccion de impulsién, como en el retorno.

3.3.1.5. Derivaciones.

Para las derivaciones se pueden usar empalmes soldados. Todas las aberturas realizadas a las
tuberias se haran con precision para lograr intersecciones perfectamente acabadas.

3.3.1.6. Codos en bombas.
Se suministraran codos de radio largo en la succién y descarga de las bombas.

3.3.1.7. Sombreretes.
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Se incluird la proteccion adecuada para cada una de las tuberias que pasen a través del tejado
de acuerdo a las instrucciones de la Direccion Facultativa.

3.3.1.8. Guias.

Se suministraran guias, donde se indique y donde sea necesario como en liras, juntas de
expansion, instaladas de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

3.3.1.9. Termoémetros.

Los termometros seran de mercurio en vidrio, con una escala adecuada para el servicio
(divisiones de ¥ grado) dentro de una caja metalica protectora con ventana de vidrio, instalados de
modo que su lectura sea sencilla.

3.3.1.10. Manémetros.

Los mandmetros seran con valvula de aguja de aislamiento en acero inoxidable, e inmersos
en glicerina. Los rangos de los mandmetros seran tales que la aguja, durante el funcionamiento
normal, esté en el medio del dial.

La precision sera de al menos el 1%. Puntos de toma de presion: Se incluiran los puntos de
toma con valvula necesarios y/o indicados en planos o especificaciones.

3.3.1.11. Valvulas de seguridad.

Se incluiran todas las valvulas de seguridad indicadas, o necesarias (de tarado adecuado)
para un funcionamiento completamente seguro y correcto de los sistemas. Durante el periodo de
pruebas de la instalacion se procedera al timbrado de las mismas. Las valvulas de seguridad de
alivio serén de paso angular y carga por resorte. Seran adecuadas para condiciones de trabajo de 0 a
120°C y hasta 25 kg/cm2. Los materiales de fabricacién seran bronce RG-5 para el cuerpo, vastago,
tornillo de fijacidn, tuerca deflectora y la tobera, laton para el cabezal y obturador, acero cadmiado
para el resorte y PTFE para la junta.

3.3.1.12. Purgadores de aire.

Cuando sea necesario, y con el fin de disponer de una instalacién silenciosa y evitar
formacion de camaras de aire se dispondra la tuberia con pendiente ascendente hacia la direccion
de flujo.

Las derivaciones se haran de tal modo que se eviten retenciones de aire y se permita el paso
libre del mismo.

Se incluiran purgadores de aire, manuales o automaticos, en todos los puntos altos,
particularmente en los puntos mas elevados de los montantes principales asi como en todos los
puntos necesarios, teniéndose especial cuidado en los retornos (ascensos, codos ascendentes).

En el caso de que, una vez que las redes estén en funcionamiento, se den anomalias por
presencia de aire en la instalacion, se instalaran nuevos empalmes, purgadores, valvulas segin se
considere necesario y sin costes extra. Si se deben realizar trabajos que requieran rotura, y
reposicion de acabados, el contratista se hara cargo de los gastos generados. Se preferiran por
norma general los purgadores manuales, salvo en puntos ocultos o de dificil acceso, que hagan
recomendable la instalacion de purgadores automaticos.

3.3.1.13. Vaciados.

Los vaciados, purgadores, valvulas de seguridad, reboses, se dirigiran al sumidero o desaglie
mas cercano. En cualquier caso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar que una descarga
accidental produzca dafios o desperfectos. Se suministrardn las valvulas de vaciado que sean
necesarias para el vaciado completo de todas las tuberias y equipos.
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3.3.1.14. Conexiones a equipos.

Se dispondran elementos de unién que permitan una facil conexion y desconexién de los
diferentes equipos y elementos de la red de tuberias, tales como latiguillos, bridas, etc., dispuestas
de tal modo que los equipos puedan ser mantenidos 0 que puedan retirarse sin tener que desmontar
la tuberia. La instalacién se realizard de tal modo que no se transmitan esfuerzos de las redes de
tuberias a los equipos.

3.3.2. Valvulas.
3.3.2.1. Generalidades.

Las vélvulas llevaran impreso de forma indeleble el didmetro nominal, la presién nominal vy,
si procede, la presion de ajuste.

La eleccion de las valvulas se realizara, de acuerdo con la funcién que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura) siguiendo los siguientes criterios:

* Para aislamiento: valvulas de esfera.

* Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

* Para vaciado: valvulas de esfera o de macho.

* Para llenado: valvulas de esfera.

* Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.

* Para seguridad: valvula de resorte.

* Para retencion: valvulas de disco, de capeta o de muelle (disco partido).

Las valvulas de seguridad, por su importante funcidn, deberian ser capaces de derivar la
potencia maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en
ningln caso sobrepase la maxima presién de trabajo del captador o del sistema.

Los purgadores automaticos resistiran las presiones y temperaturas maximas alcanzables en
el circuito correspondiente. Los del circuito primario se recomienda que resistan, al menos,
temperaturas de 150°C.

3.3.2.2. Materiales.

Los componentes fundamentales de las valvulas deberian estar constituidos por los
materiales que se indican a continuacion:
(a) Valvulas a esfera.
« Cuerpo de fundicion de hierro o acero.
* Esfera y eje de acero duro cromado o acero inoxidable.
* Asientos, estopada y juntas de teflon. Podran ser de laton estampado para
didmetros inferiores a 1 % con esfera de laton duro cromado.
(b) Valvulas de asiento.
* Cuerpo de bronce (hasta 2") o de fundicion de hierro o acero.
* Tapa del mismo material que el cuerpo.
* Obturador en forma de pistéon o de asiento plano con cono de regulacion de acero
inoxidable y aro de teflén. No sera solidario al husillo.
« El asiento seréa integral en bronce o en acero inoxidable segln el cuerpo de la valvula.
* Prensa-estopas del mismo material que cuerpo y tapa.
(c) Vélvulas de seguridad de resorte.
* Cuerpo de hierro fundido o acero al carbono con escape conducido.
* Obturador y vastago de acero inoxidable.
Prensa-estopas de laton. Resorte en acero especial para muelle.
(d) Valvulas de esfera o de macho.
* y tapa de bronce o laton.
* Asiento y capeta de bronce.
* Conexiones rosca hembra.
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(e) Valvulas de retencion de muelle.
* Cuerpo y tapa de bronce o laton.
* Asiento y capeta de bronce.
* Conexiones rosca hembra.
* Resorte en acero especial para muelle.
(f) Purgadores automaticos de aire.
* Cuerpo y tapa de fundicion de hierro o laton.
* Mecanismo de acero inoxidable.
* Flotador y asiento de acero inoxidable o de plastico.
* Obturador de goma sintética.

3.3.3. Aislamiento.

El material usado como aislamiento deberia cumplir con la norma UNE 100171.

El material aislante situado a la intemperie deberia protegerse adecuadamente frente a los
agentes atmosféricos de forma que se evite su deterioro.

Como proteccion del material aislante se podré utilizar una cubierta o revestimiento de
escayola protegido con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o chapa de
aluminio.

En el caso de que el aislamiento esté basado en espuma elastomera se podra usar pinturas
plasticas

impermeables cuya exposicién prolongada al sol no afecte a sus propiedades fundamentales.

En el caso de acumuladores e intercambiadores de calor situados a la intemperie podran
usarse forros de telas plasticas como proteccion del material aislante.

3.3.4. Vasos de expansion.

Los vasos de expansion seran siempre cerrados. El vaso de expansion llevara una placa de
identificacion situada en lugar claramente visible y escrito con caracteres indelebles en las que
apareceran los siguientes datos:

« Fabricante.

* Marca.

* Modelo.

Se recomienda que los vasos de expansion utilizados en los circuitos primarios tengan una
temperatura maxima de funcionamiento superior a 100°C pero, en cualquier caso, se adoptaran las
medidas necesarias (vaso tampon, tuberia de enfriamiento, etc.). Para que no llegue al vaso fluido a
temperatura superior a la que el mismo pueda soportar.

En casos de fugas, los vasos de expansion deberian presurizarse con nitrégeno puro. El uso
de aire no es aconsejable porque puede reducir la vida Gtil.

El cuerpo exterior del deposito sera de acero, timbrado y estara construido de forma que sea
accesible la membrana interior de expansion. El interior tendrd un tratamiento anticorrosivo y
exteriormente un doble tratamiento antioxidante con acabado pintado al duco o esmaltado al horno.

El depodsito estara dividido en dos camaras herméticas entre si, por la membrana de
dilatacion, construida en caucho butilico o polipropileno, con elasticidades recuperables a
temperaturas inferiores a 60°C, sin degradacion del material. La cdmara de expansion de gas estara
rellena con nitrégeno u otro gas inerte disponiendo de acometida para reposicion de gas y
mandmetro. En la acometida del agua se incluird manometro, termémetro, valvula de alimentacion,
purga de agua y seguridad. Asimismo, esta acometida dispondra de sifon en cuya parte superior se
dispondré de botellon de recogida de aire con purgador manual y automatico.

3.3.5. Bombas

La bomba de circulacién llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente
visible y escrito con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

* Fabricante.

* Marca.

* Modelo.
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* Caracteristicas eléctricas.
Los grupos bombas deberdn reunir las siguientes caracteristicas en cuanto a materiales y
prestaciones:

* Cuerpo en fundicion o bronce. Partidos, o no, segin planos. Se incluiran conexiones para

cebado, venteo, drenaje y mandmetros en impulsion y descarga.

* Rodete de fundicién/polysulfone o bronce.

* Eje en acero inoxidable AISI 316.

* Tubo de estanqueidad en acero inoxidable.

* Cojinetes a bolas de carbono, a prueba de polvo y humedad.
* Cierres Mecanicos: todas las bombas deberan de estar provistas con cierres mecanicos y
separadores de sedimentos.

* Juntas torcas de EPDM.
* Acoplamientos flexibles del tipo todo acero con protector de acoplamiento. Se incluird
espaciador en el acoplamiento para facilitar el mantenimiento del grupo.

* Rotor hiimedo o seco, segun documentos de proyecto.

* Motor de 2 o0 4 polos, 2900 o 1450 rpm, 220V/1~ 0 220/380V/ 3~, 50 Hz, IP.44 clase F.

* Presion de aspiracion 2 maca. para 82°C.
* Caudal, altura manométrica, potencia del motor, numero de velocidades y presion sonora
segun lo establecido en el presupuesto o especificaciones técnicas.
 En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba serén
resistentes a la corrosion.
* Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

3.3.6. Captadores
3.3.6.1. Generalidades

El captador llevara una etiqueta visible y duradera con los siguientes datos:
* Nombre del fabricante.

* Tipo.

* Numero de serie.

* Afio de fabricacion.

* Superficie total del captador.

* Dimensiones del captador.

* Presion maxima de trabajo.

» Temperatura de estancamiento a 1000 W/m2 y 30°C.
* Volumen del fluido de transferencia de calor.

* Peso del captador vacio.

* Lugar de fabricacion.

Es recomendable que se utilicen captadores solares que se ajusten a las siguientes
caracteristicas técnicas:

» Material de la cubierta transparente: vidrio templado de espesor no inferior a 3 mm y
transitividad mayor o igual a 0,8.
* Distancia media entre el absorbedor y la cubierta transparente no inferior a 2 cm ni
superior a 4 cm.

* Absorbedor constituido solo por materiales metalicos.
La instalacion de sistemas integrados en cubierta se deberia realizar mediante
procedimiento acreditado por el fabricante y de forma que se garanticen las caracteristicas
funcionales y de durabilidad del conjunto.
Los datos para la caracterizacion térmica, hidraulica y mecénica del captador solar deberian
proceder de los resultados del ensayo realizado conforme a la norma UNE 12975. A estos
efectos, es importante sefialar que la funcién de rendimiento del captador siempre esta
relacionada con una superficie Gtil y un caudal de ensayo.
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3.3.6.2. Modelo de captador

Todos los captadores que integren la instalacion se recomienda que sean del mismo tipo y
modelo.

Si no fuera posible mantener el mismo modelo en la rehabilitacion o ampliacién, se
dispondra de un sistema de regulacién de caudal por baterias que permita que las nuevas baterias
presenten el mismo caudal (diferencia méxima del 10%) que las existentes cuando circule por el
circuito primario el caudal de disefio.

En el caso que la instalacion disponga de captadores en una Unica bateria, se podran utilizar
captadores distintos siempre que:

* No implique modificaciones en el caudal que circula por dicho captador fuera del rango
+5% respecto del caudal original de disefio unitario.

* No suponga una disminucion del rendimiento térmico del sistema de captacion en las
condiciones habituales de operacion.

* Estéticamente sean similares.

3.3.6.3. Estructura soporte y sujecion del captador

La estructura soporte cumplira los requisitos establecidos en el CTE-SE.

Todos los materiales de la estructura soporte se deberian proteger contra la accion de los
agentes ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la accién combinada del
aire y el agua. Las estructuras de acero deberian protegerse mediante galvanizado por inmersion en
caliente, pinturas organicas de zinc o tratamientos anticorrosivos equivalentes. La realizacion de
taladros en la estructura se deberia llevar a cabo antes de proceder al galvanizado o proteccion de la
estructura.

La tornilleria y piezas auxiliares deberian estar protegidas por galvanizado o cincado, o bien
serén de acero inoxidable.

3.3.7. Sistema eléctrico y de control

La instalacion eléctrica cumplira con el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Se construird un cuadro eléctrico especifico para la instalacion solar. El sistema de control
consistird en un controlador digital programable e incorporard una adquisicion de datos de la
instalacién en tiempo real, telegestionable a distancia a través de un médem ya incorporado. Los
datos a chequear seran: caudales, temperaturas en captadores, acumuladores, potencia y energia
inyectadas en cada servicio y nimero de horas de funcionamiento de las bombas.

Las funciones de regulacion y control que han de realizarse son las siguientes:

* Activar la bomba de circulacion en funcion del salto de temperatura entre la salida de la

bateria de captadores y la parte baja del acumulador.

* La ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que detecten exactamente las

temperaturas que se desean, instalandose los sensores en el interior de vainas y evitandose

las tuberias separadas de la salida de los colectores y las zonas de estancamiento (en el caso

la piscina).

» La precision de los sistemas de control y la regulacion de los puntos de consigna

asegurara que en ningun caso las bombas estén en marcha con diferencias de temperaturas

menores de 3°C ni paradas con diferencias superiores a 7°C.

* La diferencia de temperatura entre el punto de arranque y parada del termostato

diferencial no seréa inferior a 3°C.

* El sistema de control incluira sefializaciones luminosas de alimentacion del sistema de
funcionamiento de las bombas.

3.3.8. Aparatos de medida

67



Ana Jiménez Camacho Instalacion solar para producciéon de ACS

Los sistemas de medida de temperatura, caudales y energia proporcionan informacion del
estado de funcionamiento de la instalacion y permiten realizar la evaluacion de las prestaciones
energéticas de la instalacion.

3.3.8.1. Medida de temperatura

Las medidas de temperatura se realizaran mediante sondas, termopares, termémetros de
resistencia o termistores.

La diferencia de temperatura del fluido de trabajo se realizard mediante termopilas,
termometros de resistencia (conectados en dos brazos de un circuito en puente) o termopares
emparejados, de forma que la sefial de salida sea Unica en todos los casos.

Las sondas de temperatura deben ser, preferentemente, de inmersion y deben estar bafiadas
por el fluido cuya temperatura se pretende medir o situadas, como méximo, a una distancia de 5 cm
del fluido.

3.3.8.2. Medida de caudal

Los contadores de caudal de agua estaran constituidos por un cuerpo resistente a la accion
del agua, conteniendo la camara de medida, un elemento con movimiento proporcional al caudal de
agua que fluye y un mecanismo de relojeria para transmitir este movimiento a las esferas de lectura
por medio de un acoplamiento magnético. La esfera de lectura, herméticamente sellada, seré de alta
resolucion.

Cuando exista un sistema de regulacion exterior, este estara precintado y protegido contra
intervenciones fraudulentas. Se suministraran los siguientes datos, que deberan ser facilitados por
el fabricante:

* Calibre del contador.

* Temperatura maxima del fluido.

* Caudales:

- En servicio continuo.

- Méximo (durante algunos minutos).

- Minimo (con precisién minima del 5%).
- De arranque.

* Indicacion minima de la esfera.

* Capacidad maxima de totalizacion.

* Presion maxima de trabajo.

* Dimensiones.

« Didmetro y tipo de las conexiones.

* Pérdida de carga en funcion del caudal.

La medida de caudales de liquidos se realizara mediante turbinas, medidores de flujo
magnético, medidores de flujo de desplazamiento positivo o procedimientos gravimétricos, de
forma que la exactitud sea igual o superior a = 3% en todos los casos.

3.3.8.3. Medida de energia térmica.

Los contadores de energia térmica estaran constituidos por los siguientes elementos:

* Contador de agua, descrito anteriormente.

* Dos sondas de temperatura.

* Microprocesador electrénico, montado en la parte superior del contador o separado.

La posicion del contador y de las sondas define la energia térmica que se medira.

El microprocesador podré estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas con una
duracidn de servicio minima de 3 afios.

El microprocesador multiplicard la diferencia de ambas temperaturas por el caudal
instantdneo de agua y su peso especifico. La integracion en el tiempo de estas cantidades
proporcionara la cantidad de energia.

3.3.9. Acumuladores.
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El acumulador seleccionado debera especificar el tipo y las siguientes caracteristicas
técnicas:

* Volumen cubicado real.

* Principales dimensiones.

* Presion de maximo trabajo.

* Situacion y diametro de las bocas de conexion.

» Situacion y especificacién de los puntos de sujecidn o apoyos.

* Maxima temperatura de utilizacion.

* Tratamiento y proteccion.

* Material y espesor de aislamiento y caracteristicas de su proteccion.

El deposito estara fabricado de acuerdo con lo especificado en el Reglamento de Aparatos a
Presion, instruccion Técnica Complementaria MJE-AP11 y probado con una presion igual a dos
veces la presion de trabajo y homologado por el Ministerio de Industria y Energia.

El acumulador llevard una placa de identificacion situada en lugar claramente visible y
escrito con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

* Nombre del fabricante y razén social.

* Contrasefia y fecha de registro de tipo.

* Numero de fabricacion.

* Volumen neto de almacenamiento en litros.

* Presion maxima de servicio.

Los depositos vendran equipados de fabrica con las bocas necesarias soldadas antes de
efectuar el tratamiento de proteccion interior.

Al objeto de este pliego de condiciones podran utilizarse depdsitos de las siguientes
caracteristicas y tratamientos:

* Depositos de acero galvanizado en caliente de cualquier tamafio, con espesores de
galvanizado no inferiores a los especificados en la Norma UNE 37.501.

* Depositos de acero con tratamiento epoxidico.

* Depositos de acero inoxidable de cualquier tamafio.

* Depositos de cobre de cualquier tamaiio.

* Acumuladores no metalicos que, ademas de soportar las condiciones extremas del
circuito, resistan la accion combinada de presion y temperatura mas desfavorable y este
autorizada su utilizacién por la Administracion Competente.

Cuando el intercambiador esta incorporado al acumulador solar, éste estara situado en la
parte inferior de este ultimo y podrd ser de tipo sumergido o de doble envolvente. El
intercambiador sumergido podra ser de serpentin o de haz tubular.

3.3.10. Intercambiadores de calor.

Los intercambiadores de calor seran de acero inoxidable AISI 316 L. El intercambiador
seleccionado resistira la presion maxima de la instalacion. Los materiales soportaran temperaturas
de 110°C y seran compatibles con el fluido de trabajo.

3.3.10.1. Intercambiadores externos.

El intercambiador llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente visible y
escrita con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

* Fabricante.

* Marca.

* Modelo.

* Numero de placas.

* Temperatura méaxima.

* Presion nominal.

* Potencia nominal.

* Caudal nominal en primario y secundario.
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» Salto de temperatura nominal en primario y secundario. Se podran utilizar
intercambiadores de placas desmontables o electro soldadas. EI material de las placas sera
acero inoxidable o cobre.

3.4.PROVISION DEL MATERIAL.

Los componentes instalados deberdn ser de marcas acreditadas y en su caso homologados,
para que ofrezca las maximas garantias posibles.

Se dispondra de un lugar adecuado y seguro para almacenar los materiales y elementos de la
instalacién hasta el momento en que estos vayan a ser puestos en obra.

Los captadores, por su especial fragilidad, deberan ser suministrados apilados sobre una base
de madera adecuada para su traslado mediante carretilla elevadora.

En el supuesto de que los captadores una vez desembalados deban quedarse temporalmente a
la intemperie, se colocaran con un Angulo minimo de 20° y maximo de 80°.

3.5.CONDICIONES DE MONTAJE.

Las condiciones de montajes seran las indicadas por los fabricantes de los diferentes
materiales, aparatos 0 equipos. La instalacion de las distintas partes de la obra se realizara teniendo
en cuenta la préactica normal conducente a obtener un buen funcionamiento durante el periodo de
vida que se le puede atribuir.

3.6.PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION.

3.6.1.General.

La ejecucidn de la instalacion termina con la entrega de la instalacion al promotor o usuario
para iniciar el periodo de uso asi como el de mantenimiento. Para realizar la recepcion de la
instalacién deberia estar realizado, ademas del montaje completo, las pruebas y ajustes
especificados, asi como la puesta en marcha.

El instalador se responsabilizara de la ejecucion de las pruebas funcionales, del buen
funcionamiento de la instalacion y del estado de la misma hasta su entrega a la propiedad.

La memoria de disefio contemplaré la relacion de las pruebas a realizar. En el documento de
Control de Ejecucién se recogeran las pruebas parciales, finales y funcionales realizadas, la fecha
en la que tuvieron lugar, los resultados obtenidos y el grado de cumplimiento de las expectativas.
Al objeto de la recepcion de la instalacion se entenderd que el funcionamiento de la misma es
correcto, cuando la instalacion satisfaga como minimo las pruebas parciales incluidas en el presente
capitulo.

3.6.2. Pruebas parciales.

Todas las pruebas estardn precedidas de una comprobacion de los materiales al momento de
su recepcién a obra.
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Durante la ejecucion de obra, todos los tramos de tuberia, uniones o elementos que vayan a
guedar ocultos, deberian ser expuestos para su inspeccidn y deberia quedar expresamente aprobado
su montaje antes de quedar ocultos.

Adicionalmente, se inspeccionaran los soportes de tuberia utilizados, los diametros, trazados
y pendientes de tuberias, la continuidad de los aislamientos, etc.

3.6.2.1. Pruebas de equipos.

Los materiales y componentes deberian llegar a obra con Certificacién de Origen Industrial,
gue acredite el cumplimiento de la normativa en vigor. Su recepcién se realizara comprobando el
cumplimiento de las especificaciones de proyecto y sus caracteristicas aparentes.

3.6.2.2. Pruebas de estanqueidad de redes hidraulicas.

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deberian ser probadas hidrostaticamente,
a fin de asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas por obras de albafiileria, material de
relleno o por el material aislante.

Son aceptables las pruebas realizadas de acuerdo a UNE-EN 14336:2005, en funcion del tipo
de fluido transportado.

3.6.2.3. Pruebas de libre dilatacion.

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado satisfactorias y se
haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las instalaciones
equipadas con captadores solares se llevaran hasta la temperatura de estancamiento de los
elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los aparatos de regulacion
automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente
gue no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ningin elemento o tramo de tuberia y que
el sistema de expansién haya funcionado correctamente.

3.6.3.Pruebas finales.

Las pruebas finales permitiran garantizar que la instalacion retne las condiciones de calidad,
fiabilidad y seguridad exigidas en proyecto.

Son aceptables, las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones indicadas en la
norma UNE-EN 12599.

Las pruebas de libre dilatacion y las pruebas finales de la instalacion solar se realizaran en un
dia soleado y sin demanda.

En la instalacion solar se llevara a cabo una prueba de seguridad en condiciones de
estancamiento del circuito primario, a realizar con este lleno y la bomba de circulacién parada,
cuando el nivel de radiacion sobre la apertura del captador sea superior al 80% del valor de
irradiacion que defina como maxima el proyectista, durante al menos una hora.

3.6.4.Ajustes y equilibrado.

La instalacion solar deberia ser ajustada a los valores de proyecto dentro de los méargenes
admisibles de tolerancia. Se realizaran de acuerdo con lo establecido en la Norma UNE 100.010
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(partes 1, 2 y 3),"Climatizacién. Pruebas de ajuste y equilibrado", que habra que particularizar para
las caracteristicas especificas de cada sistema o instalacion.

3.6.5.Sistemas de distribucion de agua.

Se comprobara que el fluido anticongelante contenido en los circuitos expuestos a heladas
cumple con los requisitos especificados en el proyecto.

Cada bomba, de la que se deberia conocer la curva caracteristica, deberia ser ajustada al
caudal de disefio, como paso previo al ajuste de los caudales en circuitos.

De cada circuito hidraulico se deberian conocer el caudal nominal y la presion, asi como los
caudales nominales cada uno de los ramales.

Los distintos ramales, o los dispositivos de equilibrado de los mismos, seran equilibrados al
caudal de disefio.

Se deberia comprobar el correcto equilibrado hidraulico de los diferentes ramales mediante
el procedimiento previsto en el proyecto.

De cada intercambiador de calor se deberian conocer la potencia, temperatura y caudales de
disefio, debiéndose ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.

Cuando exista mas de un grupo de captadores solares en el circuito primario del subsistema
de energia solar, se deberia probar el correcto equilibrado hidraulico de los diferentes ramales de la
instalacion mediante el procedimiento previsto en el proyecto.

Se comprobard el mecanismo del subsistema de energia solar en condiciones de
estancamiento asi como el retorno a las condiciones de operacion nominal sin intervencion del
usuario con los requisitos especificados en el proyecto.

3.6.6. Control automatico.

Se ajustaran todos los parametros del sistema de control automatico a los valores de disefio
especificados en el proyecto y se comprobara el funcionamiento de todos los componentes que
configuran el sistema de control.

3.6.7.Recepcion.

3.6.7.1. Recepcion provisional

El objeto de la recepcion es comprobar que la instalacion esta de acuerdo con los servicios
contratados y que se ajusta, por separado cada uno de sus elementos y globalmente, a lo
especificado en el proyecto.

Una vez realizadas las pruebas funcionales con resultados satisfactorios, se procedera al acto
de Recepcion Provisional de la instalacion por parte de la propiedad, con lo que se da por
finalizado el montaje de la instalacion.

El acto de recepcion provisional quedara formalizado por un acta donde figuren todos los
intervinientes y en la que se formalice la entrega conforme de la documentacion referida. La
documentacion disponible y entregada deberia ser, al menos, la siguiente:

» Una memoria descriptiva de la instalacion, en la que se incluyen las bases de proyecto y
los criterios adoptados para su desarrollo.

» Una copia reproducible de los planos definitivos, comprendiendo, como minimo, los
esquemas de principio de todas las instalaciones, los planos de sala de maquinas y los
planos de plantas donde se deberia indicar el recorrido de las conducciones y la situacién
de las unidades terminales.
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* Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante, marca,
modelo y caracteristicas de funcionamiento.

* Las hojas desopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales.

* Un manual de instrucciones de funcionamiento de los equipos principales de la
instalacion.

3.6.7.2. Recepcion definitiva.

Desde el acta de recepcion provisional, la propiedad podra y debera notificar cualquier
incidencia en el funcionamiento de la instalacion.

Transcurrido el plazo estipulado desde el acta de recepcidn, la Recepcidn Provisional se
transformara en Recepcion Definitiva. A partir de la Recepcion Definitiva entrara en vigor la
garantia.

3.7.MANTENIMIENTO.

Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida dtil de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y
prolongar la duracién de la misma:

* Vigilancia.
* Mantenimiento preventivo.
+ Mantenimiento correctivo.

3.7.1.Vigilancia.

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion sean correctos.

Es un plan de observacion simple de los parametros funcionales principales, para verificar el
correcto funcionamiento de la instalacion.

Puede ser llevado a cabo por el usuario.

Segun el Documento Basico Ahorro de Energia HE4 del CTE Contribucion solar minima de
agua caliente sanitaria, la siguiente tabla resume las operaciones a realizar del plan de vigilancia:
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Elemento de la Operacion Frecuencia Descripcion
instalacion (meses)
CAPTADORES Limpieza de cristales A determinar  Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las horas
centrales del dia
Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 3 IV Corrosidn, deformacion, fugas, ete.
Conexiones 3 IV fugas
Estructura 3 IV degradacion, indicios de corrasidn.
CIRCUITO Tuberia, aislamiento y i IV Ausencia de humedad y fugas.
PRIMARIO sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciar el aire del batellin
CIRCUITO Termametro Diaria IV temperatura
SECUNDARIO Tuberia y aislamiento B IV ausencia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacion de lodos
de la parte inferior del depdsito.

1V inspeccidn visual

Tabla 24: Plan de vigilancia.

3.7.2.Mantenimiento preventivo.

El plan de mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento necesarias
para que el sistema funcione correctamente durante su vida (til.

El mantenimiento preventivo implicara operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones y otros, que aplicados a la instalacion deberian permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la
instalacion.

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual de la instalacion
para instalaciones con area de apertura de captacion inferior a 20 m2 y una revision cada seis meses
para instalaciones superiores a 20 m2.

En la siguiente hoja se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que deben
realizarse, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacién con las
prevenciones a observar.

Segun el Documento Basico Ahorro de Energia HE4 del CTE, Contribucién solar minima de

agua caliente sanitaria, las siguientes tablas resumen las operaciones a realizar, individualizadas por
sistema funcional, del plan de mantenimiento:
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Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)

Captadores G IV diferencias sobre original

Cristales [ IV diferencias entre captadores

Juntas 8 IV condensaciones y suciedad

Absorbedor B IV agrietamientos, deformaciones

Carcasa 6 IV corrasion, deformaciones

Conexiones [ IV deformacian, oscilaciones, ventanas
de respiraciin

Estructura G IV aparicién de fugas

Captadores* B IV degradacion, indicios de corrosidn, y
apriete de tornillos

Captadores* 12 Tapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Destapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Vaciado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Lienado parcial del campo de
captadores

* Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas b) o ¢) del apartado 2.2 2 pamafo 2.

IV inspeccidn visual

Tabla 25: Plan de mantenimiento. Sistema de captacion. Captadores.

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Deposito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacion de desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacidn del buen
funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar gue no hay humedad

IV inspeccidn visual

Tabla 26: Plan de mantenimiento. Sistema de acumulacion.

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza
Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

CF: control de funcionamiento

Tabla 27: Plan de mantenimiento. Sistema de intercambio.
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Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presidn
Aislamiento al exterior 6 IV degradacidn proteccion uniones y
ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 CF y limpieza
Purgador manual & Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacion de la presidn
Vaso de expansion abierto B Comprobacion del nivel
Sistema de llenado & CF actuacidn
Valvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para
evitar agarrotamiento
Valvula de seguridad 12 CF actuacidn

IV: inspeccidn visual
CF: control de funcionamiento

Tabla 28: Plan de mantenimiento. Sistema de captacion. Red y fluidos refrigerantes.

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien
cerrado para que no entre polva

Control diferencial 12 CF actuacion

Termostato 12 CF actuacion

Verificacion del sistema de 12 CF actuacidn

medida

CF: control de funcionamienito

Tabla 29: Plan de mantenimiento. Sistema eléctrico.

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)

Sistema auxiliar 12 CF actuacion
Sondas de temperatura 12 CF actuacidn

CF: control de funcionamiento

Tabla 30: Plan de mantenimiento. Sistema auxiliar.

3.7.3.Mantenimiento correctivo

Las actividades de mantenimiento correctivo no pueden estar sometidas a un plan, dado el
cardcter impredecible de estas acciones. Como su propio nombre indica, las acciones de
mantenimiento correctivo se realizaran para corregir anomalias observadas durante el
funcionamiento normal de la instalacion. No obstante, si es posible llevar un control de las acciones
de mantenimiento correctivo realizado, mediante el uso de un parte de mantenimiento correctivo.
En este parte aparecera recogido el componente afectado, la causa aparente del problema, la accion
correctiva realizada, ademas de la fecha y la firma del responsable de dicha accion.
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4. MEDICIONES Y PRESUPUESTO.
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DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto

CAPITULO 001 SISTEMA DE CAPTACION

08NOC90001 u CAPTADOR SOLAR PLANO SUP. ABSORBEDORA 1,80 m

1.001 Captador solar de alto rendimiento para calentamiento de agua,
bastidor de fibra de vidrio reforzada con polimeros, absorbedora en
cobre, aislamiento de lana mineral de 50-60 mm de espesor,
superficie Util 2,10 m2, area de apertura 1,87 m2, paso en vacio 31
kg, caudal recomendado 45 I/h m2, rendimeiento térmico 79,7%,
presiébn maxima de trabajo 10 kg/cm2, k50 0,94, largo total 1900
mm, ancho total 1090 mmfondo 90 mm, uniones mediante
manguitos flexibles con abrazaderas de ajuste rapido; instalado
segun CTE e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad
ejecutada.
Tipo PA-D de la marca CHROMAGEN ESPANA o similar.

90,00 90,00
90,00 576,61 51.894,90

08NEE90015 u ESTRUCTURA INCLINADA CINCO COLECTORES MONT. HORIZONTAL
1.002 Estructura para superficie inclinada con capacidad para cinco
colectores, montaje horizontal, montada mediante uniones
atornilladas, adaptable a varias inclinaciones, atornillada a soporte,
incluso p.p de ayudas de albafiileria y pequefio materia; instalado
segun CTE e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad

ejecutada.
18,00 18,00
18,00 921,90 16.594,20
08NOW90001 | FLUIDO CALOPORTADOR PARA CIR. CAPTADOR SOLAR
1.003 Carga de fluido caloportador tipo, para circuito de captador solares.
Medido el volumen ejecutado.
432,54 432,54
432,54 7,46 3.226,75
TOTAL CAPITULO 001 SISTEMA DE CAPTACION. ............. 71.715,85
16/06/2019 1 CAPITULO 001 SISTEMA DE CAPTACION

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG MEDICION

ES Y PRESUPUESTOS

Cadigo

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto

08NAA90005
2.001

08NAA90003
2.002

CAPITULO 002 SISTEMA DE ACUMULACIION

u ACUMULADOR SOLAR SIN SERPENTIN DE CAPACIDAD 3000 LITROS.

Instalacion de depdsito de agua caliente sanitaria de capacidad
3000 litros, fabricado en acero vitrificado, preparado para la
produccion de agua caliente sanitaria a través de intercambiador de
placas, aislado térmicamente con espuma rigida de poliuretano
inyectado en molde; incluso panel de control con termometro para el
A.C.S y p.p de mterial complementario Instalado segun CTE e
instrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.

Tipo MV-30000-I/IB de la marca LAPESA o similar.

4,00 4,00

4,00 3.952,25 15.809,00

u ACUMULADOR SOLAR SIN SERPENTIN DE CAPACIDAD 1000 LITROS.

Instalacion de depésito de agua caliente sanitaria de capacidad
1000 litros, fabricado en acero Vvitrificado, preparado para la
produccion de agua caliente sanitaria a través de intercambiador de
placas, aislado térmicamente con espuma rigida de poliuretano
inyectado en molde; incluso panel de control con termometro para el
A.C.S y p.p de mterial complementario Instalado segun CTE e
instrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.

Tipo G-10000-IF de la marca LAPESA o similar.

1,00 1,00

TOTAL CAPITULO 002 SISTEMA DE ACUMULACIION

1,00 1.514,47 1.514,47

........... 17.323,47

16/06/2019

CAPITULO 002 SISTEMA DE ACUMULACIION
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto

CAPITULO 003 SISTEMA DE INTERCAMBIO

08NII90101 u INTERCAMBIADOR INOX. TERMOSOLDADAS, 20 PLACAS, POTENCIA 25 k

3.001 Instalacién de intercambiador de placas de acero inoxidable
termosoldadas, de 23 placas y potencia 92,1 kW, é&res de
transferencia 3,2 m2, caudal primero 8400 I/h, salto térmico 10°C,
pérdida de carga en el primario 2,98 mca, pérdida de carga en el
secundario 2,5 mca, presidbn maxima de trabajo 5 mca, con valvula
de paso todo-nada controlada por presostato en circuito ,de
consumo, incluso llaves de corte y aislamiento. Ejecutado segun
CTE. Medida la cantidad ejecutada.

Tipo TSMFG23 de la marca SALVADOR ESCODA S.A. o similar.

1,00 1,00
1,00 1.180,24 1.180,24
TOTAL CAPITULO 003 SISTEMA DE INTERCAMBIO. ........... 1.180,24
16/06/2019 3 CAPITULO 003 SISTEMA DE INTERCAMBIO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto

CAPITULO 004 SISTEMA HIDRAULICO

08NDD90002 u BOMBA CIRCULADORA EN SIST. SOLARES, 5 BARS, 110 °c
4.001 Instalacion de bomba circuladora para energia solar, con cuerpo de
bomba realizado en fundicién tratado por cataforesis, componentes
resistentes al glicol e impulsor resistente a la corrosion, presion
maxima de trabajo 10 bars, tension 230/50 Hz, rango de
temperatura de liquido entre 2 a 110° C. Ejecutado segun CTE.
Medida la cantidad ejecutada.
Tipo COMFORT PM de la marca GRUNDFQOS o similar.
circuito auxiliar 1,00 1,00

1,00 406,25 406,25

08NDD90001 u BOMBA CIRCULADORA EN SIST. SOLARES, 5 BARS, 110 °C
4.002 Instalacion de bomba circuladora para energia solar, con cuerpo de
bomba realizado en fundicién tratado por cataforesis, componentes
resistentes al glicol e impulsor resistente a la corrosion, presion
maxima de trabajo 16 bars. Tension 230/50 Hz, rango de
temperatura de liquido entre 2 a 110° C.Ejecutado segun CTE.
Medida la cantidad ejecutada.
Tipo MAGNA 80/100 de la marca GRUNDFQOS o similar.
circuito primario 2,00 2,00
circuito secundario 2,00 2,00
4,00 1.597,25 6.389,00

08NRR90034 u VASO DE EXPANSION 12L PRESION MAX 8 BAR
4.003 Instalacién de vaso de expansion de 12 litros y presion maxima 10

bar con una temperatura de trabajo de -10°C a +100°C, incluso

p.p-material complementario y pequefio material. Ejecutada segun

CTE. Medida la cantidad ejecutada.

Tipo 12/SMF de la marca IBAIONDO S. A. o similar.

1,00 1,00
1,00 148,61 148,61

08NPP90003 m CANALIZACION COBRE RECOCIDO 63.5 mm DIAM.
4.004 Canalizacién, realizada con tubo de cobre recocido de 63.5 mm de
diam. exterior y 1 mm de espesor, incluso p.p. de uniones, piezas
especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albadileria;
construida segun CTE y RITE. Medida la longitud ejecutada.
68,30 68,30
68,30 20,10 1.372,83

08NPP90004 m CANALIZACION COBRE RECOCIDO 50.8 mm DIAM.
4.005 Canalizacion, realizada con tubo de cobre recocido de 50.8 mm de
diam. exterior y 1 mm de espesor, incluso p.p. de uniones, piezas
especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albafileria;
construida segun CTE y RITE. Medida la longitud ejecutada.
6,50 6,50
6,50 18,36 119,34

16/06/2019 4 CAPITULO 004 SISTEMA HIDRAULICO
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales

Medicion Precio Presupuesto

08NPP900012 m CANALIZACION COBRE RECOCIDO 38.1 mm DIAM.

4.006

08NPP90001
4.007

08NPP90002
4.008

08NPP90005
4.009

09TCC90010
4.010

09TCC90011
4.011

Canalizacién, realizada con tubo de cobre recocido de 50.8 mm de
diam. exterior y 1 mm de espesor, incluso p.p. de uniones, piezas
especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albaiileria;
construida segun CTE y RITE. Medida la longitud ejecutada.

5,80 5,80

m CANALIZACION COBRE RECOCIDO 25.4 mm DIAM.

Canalizacion, realizada con tubo de cobre recocido de 25.4 mm de
diam. exterior y 1 mm de espesor, incluso p.p. de uniones, piezas
especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albafileria;
construida segun CTE y RITE. Medida la longitud ejecutada.

circuito primario 50,33 50,33
circuito secundario 16,80 16,80

m CANALIZACION COBRE RECOCIDO 19.05 mm DIAM.
Canalizacién, realizada con tubo de cobre recocido de 19.05 mm de
diam. exterior y 1 mm de espesor, incluso p.p. de uniones, piezas
especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albadileria;
construida segun CTE y RITE. Medida la longitud ejecutada.

50,33 50,33

m CANALIZACION COBRE RECOCIDO 12.7 mm DIAM.
Canalizacion, realizada con tubo de cobre recocido de 12.7 mm de
diam. exterior y 1 mm de expesor, incluso p.p. de uniones, piezas
especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albaiileria;
construida segun CTE y RITE. Medida la longitud ejecutada.

26,94 26,94

m COQUILLA ESPESOR 40 mm TEMP. 150° C. REVEST. ALUMINIO

Aislamiento térmico para tuberias de cobre con coquilla flexible de
espuma elastomérica, resistente hasta 150 'C. Diametro interior 18
mm y 19 mm de espesor, revestida con camisa de aluminio
plastificado resistente a los rayos UVA; incluso colocacion con
adhesivo en uniones y medios auxiliares. Ejecutada segun CTE y
RITE. Medida la longitud ejecutada.

197,72 197,72

m COQUILLA ESPESOR 30 mm TEMP. 150° C. REVEST. ALUMINIO

Aislamiento térmico para tuberias de cobre con coquilla flexible de
espuma elastomérica, resistente hasta 150 'C. Diametro interior 35
mm y 19 mm de espesor, revestida con camisa de aluminio
plastificado resistente a los rayos UVA; incluso colocacion con
adhesivo en uniones y medios auxiliares. Ejecutada segun CTE y
RITE. Medida la longitud ejecutada.

14,10 14,10

5,80 16,20 93,96
67,13 14,32 961,30
50,33 10,82 544,57
26,94 8,56 230,61

197,72 7,06 1.395,90
14,10 8,04 113,36

16/06/2019

CAPITULO 004 SISTEMA HIDRAULICO
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto

08FCW00001 u PURGADOR DE AIRE AUTOMATICO.

4.012 Purgador de aire automatico, instalado en canalizacién de agua
caliente, incluso p.p. de pequefio material conexiones y ayudas de
albaiileria; construida segun CTE. Medida la cantidad ejecutada.

6,00 6,00
6,00 75,00 450,00
08FVR00001 u VALVULA RETENCION.
4.013 Valvula de retencion colocada en canalizacion de cobre, incluso
pequefio material; construida segun CTE, e instrucciones del
fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
4,00 4,00
4,00 125,00 500,00
08FVWO00001 u VALVULA DE SEGURIDAD.
4.014 Valvula de seguridad colocada en canalizaciéon de cobre, incluso
pequefio material; construida segun CTE, e instrucciones del
fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
2,00 2,00
2,00 95,00 190,00

08FVL00006 u LLAVE DE CORTE.
4.015 Valvula de corte, instalada en canalizacion de cobre, incluso
pequefio material; construida segun CTE, e instrucciones del
fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
50,00 50,00
50,00 278,90 13.945,00

08FVL00051 u VALVULA DE VACIADO Y LLENADO.
4.016 Valvula de vaciado y llenado colocada en canalizacion de cobre,
incluso pequefio material; construida segun CTE, e instrucciones del
fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
4,00 4,00
4,00 215,00 860,00

IN00400 u FILTROS.

4.017 Filtro para canalizacion de cobre en instalacién de ACS, accesible y
con mecanismo de sustitucion. Construida segun CTE, e
instrucciones del fabricante. Medida la cantidad util descargada

10,00 10,00
10,00 170,50 1.705,00
TOTAL CAPITULO 004 SISTEMA HIDRAULICO. ................ 29.425,73
16/06/2019 6 CAPITULO 004 SISTEMA HIDRAULICO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales

Medicion Precio Presupuesto

08NRR90001
5.001

08NRR90200
5.002

CAPITULO 005 SISTEMA DE CONTROL

u CENTRALITA SIST. SOLAR, 2 ENTRADAS 1 SALIDA
Instalacion de centralita solar de regulacién con display LCD para
visualizacién de la temperatura de captadores y acumulador, con
funcién anti-hielo, posibilidad de paro y marcha forzado, ajuste de
calibrado de sondas por separado, y ajuste diferencial de activacién
y desactivacion por separado, incluye dos sondas de temperatura e
instalaciéon eléctrica hasta bateria de captadores y acumuladores.
Ejecutada segun CTE. Medida la cantidad ejecutada.

1,00 1,00

u  MANOMETRO LECTURA MAX. 10 bar

Instalacién de mandémetro, con un recorrido de lectura de 0 a 10 bair,
apta para el uso en sistemas solares de A.C.S, construido en
material plastico termoresistente, incluso p.p. de pequefio material;
construida segun CTE, e instrucciones del fabricante. Medida la
cantidad ejecutada.

2,00 2,00

TOTAL CAPITULO 005 SISTEMA DE CONTROL. ......

1,00 483,40 483,40
2,00 9,25 18,50
......... 501,90

16/06/2019

CAPITULO 005 SISTEMA DE CONTROL
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGI

MEDICIONES ANA TFG

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales

Medicion Precio Presupuesto

08NAA90503
6.001

08CCCO00162
6.002

CAPITULO 006 SISTEMA AUXILIAR

u INTERACUMULADOR SOLAR TIPO COMBI DE CAPACIDAD 970 LITROS

Instalacion de depésito auxiliar para produccion y acumulacion de
ACS, de doble envolvente y serpentin, en instalacion vertical sobre
suelo e instalacion mural provisto de pies de nivelacion, de 3500
litros para ACS, fabricado en acero el depésito externo, y en acero
inoxidable el interior, aislado térmicamente el conjunto con espuma
rigida de poliuretano. Cuenta con termémetro para el ACS y panel
de control, temperatura maxima del deposito acumulador de ACS es
de 90° C, presion maxima del depésito acumulador es de 12 bar.
Incluso p.p de material complementario, instalado segun CTE e
instrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.

Tipo MXV33500-RB de la marca LAPESA o similar.

1,00 1,00

u CALDERA A GAS CON QUEMADOR MODULANTE 250 kW
Caldera a gas con quemador modulante de combustion ecolégica
para agua caliente sanitaria 250 kW quemador atmosferico
multigas, valvula de entrada modulante para gas, regulador presion
y equipo seguridad gas, intercambiador calor y regulador caudal
A.C.S., deposito expansion circulador termost. seguridad y temp.,
manometro y termostato, bastidor con conexiones aguas y gas y
modulos de control, contenido todo en envolvente de chapa
esmaltada encendido automatico y conducto de humos placa de
identificacion energética, homologado por el M.I, montaje ayudas
albanileria. Medida la cantidad ejecutada.

Tipo ADI/CD/250 de la marca ADISA HEATING o similar.

1,00 1,00

TOTAL CAPITULO 006 SISTEMA AUXILIAR. . .........

1,00 2.601,04 2.601,04

1,00 1.343,98 1.343,98

........ 3.945,02

16/06/2019

CAPITULO 006 SISTEMA AUXILIAR
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR DE ACS EN UNA RESIDENCIA DE ESTUDIANTES
PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

MEDICIONES ANA TFG

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Codigo Capitulo Total €
001 SISTEMA DE CAPTACION. . . ... . . i 71.715,85
002 SISTEMA DE ACUMULACIION. . . ... . i 17.323,47
003 SISTEMA DE INTERCAMBIO. . .. ... ... .. . i 1.180,24
004 SISTEMA HIDRAULICO. . . ... ... e 29.425,73
005 SISTEMADE CONTROL. . .. ... e 501,90
006 SISTEMA AUXILIAR. . . ... 3.945,02
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. . .. ... 124.092,21
21%IV.A.deContrata. . .................. ..... 26.059,36
PRESUPUESTO DE CONTRATA. .. .............. 150.151,57
16/06/2019
ANA JIMENEZ CAMACHO
RATIO. ... 794,45 €/m2
16/06/2019 1 RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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SUPERFICIE DE CUBIERTA
760,40 m2

SUPERFICIE DE CUBIERTA
1302,00 m2
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