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Resumen

En el presente proyecto se va a disefiar una instalacion solar de baja temperatura parala
produccidn de agua caliente sanitaria en un hotel de 3 estrellas, situado en la localidad de
Algeciras.La instalacidon tendra como objetivo cumplir con las especificaciones técnicas exigidas
por la normativa vigente, asi como fomentar el uso de energias renovables que tendran un
menor impacto medioambiental que las energias convencionales.

El proyecto se compone de 5 partes, una memoria descriptiva en la que se hace una
descripcidn de la instalacidon adoptada con sus principales equiposy elementos que la
componen. Por otro lado, una memoria de célculo, donde se detallan los calculos necesarios
para el dimensionado de lainstalacién y por las Ultimas 3 partes, pliego de condiciones
técnicas, presupuesto y planos, que quedan definidas por su propio nombre.
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Abstract

This project designs a solar thermal system that uses solar energy to heat sanitary hot water in
a hotel, located in the town of Algeciras, Cadiz. The installation aims to comply withthe
technical specifications required by current regulations, as well as promoting the use of
renewable energies that will have a lower environmental impact than conventional energies.

The project consists of 5 parts, descriptive report, where a description of the adopted
installation is made with its main equipment and elements that compose it. On the other and,
calculation memory, where the necessary calculations for the sizing of the installation are
detailed and the last 3 parts, technical specifications, plans and budget, that are defined by
their own name.
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1.MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. Objeto del Proyecto

El objeto de este Proyecto es el analisis y disefio de una instalacion solar térmica de baja
temperatura parala produccién de agua caliente sanitaria para el hotel Mercure de 3 estrellas,
situado en Algeciras (Cadiz). Para ello, las diferentes partes del proyecto se haran de acuerdo con
las diferentes normativas expuestas en el mismo.

Para este proyecto, se pretende conseguir un ahorro econdmico y energético, asi como
demostrar que es possible tener las mismas prestaciones con instalaciones no tradicionales y

mas limpias.

1.2. Antecedentes

La situacion actual de emisiones y gases toxicos a la atmodsfera provenientes de la quema de los
combustibles fésiles ha hecho que la temperatura media del planeta haya sufrido un incremento
notable que ademas parece no tener retroceso. El cambio climatico se ha convertido en una
realidad, y todo lo que el ser humano pueda hacer para paliarlo serd necesario. Dicho esto,
Espafia tiene las condiciones perfectas para aportar su granito de arena con el aprovechamiento
de la energia solar, entre otras energias renovables, ya que se encuentra entre los paises de
Europa que mas radiacion solar reciben al afio. Actualmente en Espaiia la energia solar térmica
de baja temperatura se encuentra en una fase bastante avanzada de Desarrollo, instalacion y
aprovechamiento, siendo ya obligatoria su instalacién en viviendas de nueva construccion y
reformas con unas determinadas dimensiones. Cabe destacar tambien que a dia de hoy la
produccidon de combustibles fosiles en Espaia es minima pero la energia final que se consume
en Espafia si que proviene de los combustibles fésiles o derivados, por lo que se puede concluir
en que Espafa actualmente tiene dependencia energética con otros paises. Es por ello que
Espafia necesita de sus recursos, que en su mayoria son las renovables, las cuales pueden hacer
que las tornas se cambien y Espafia se convierta en un pais exportador de energia. Cabe decir
gue no vamos por mal camino, ya que en 2020 se consiguid una generacion de energia del 43,6
% procedente de las renovables, por tanto no hay duda de que va en crescendo. Desde hace
tiempo el mayor consumidor de energia en Espafia es el sector de la edificacén, que acapara el
40% del consumo. Dentro del consumo de energia de un edificio es importante destacar el
consumo de ACS, el cual supone un 35 %y alrededor de un 5% de consumo de la energia final.
De ahila importancia de realizar una instalacion solar eficiente. De cara a los objetivos de 2030,
lainstalacién quese va a disefar serd unainstalacidn de energia renovable que ayudaraa reducir
el uso/consumo de combustibles fosiles.

Figura 1.Efectos del cambio climatico
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1.3. Método de Calculo

En este Proyectoseha empleadola herramienta CHEQ4 como método de cdlculo. Este programa
ha sido elaborado por el IDAE (Instituto para la Diversificaciéony el Ahorro de la Energia) y ASIT
(Asociacién Solar de la Industria Térmica), con el objetivo de facilitar a todos los que usen la
herramienta el cumplimientoy evaluacidén de la seccion HE4 incluida en la exigencia basica HE
Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Es de acceso gratuito y descargable
para cualquier usuario.

A continuacion se detalla paso a paso el funcionamiento del mismo.

La primera Ventana que sale al abrir el programa es donde se introduce la provincia y municipio
donde se esta realizando el anélisis. Una vez se introduzcan estos datos, se tendra la radiacion
global sobre superficie horizontal, latemperature mediadel agua de red y temperaturaambiente
media de manera mensual. Adem3ds de esto, se tiene la altura del municipio, zona climaticaala
que pertenecey su latitud (Figura 2).

CHEQA ieiamamconssomestimicss REfY

Provincia Municipio Zona climatica Latitud
[Cadz ] I wr
Localizacion
.J .
Mapa provincia Rad(MJim2) T.Red(°C) T.Amb(°C)
Enero 10,0 1.9 12,6 ' ”
Configuraciéon
Febrero 134 1.9 13.3
Marzo 18.1 12,9 145
Abril 229 13.9 16.0
Demandz
Mayo 22 159 185 illinkiin
Junio 264 17.9 213 E/j/ [
Julio 27 18.9 218 -
Agosto 256 19.9 243 Solar/Apoyo
Altura municipio seleccionado {m) Septiembre 20.9 18.9 233
2 Octubre 14,9 169 19,9 ]
Neviembre 10,7 13.9 18,9 T T R R g
Altura de la instalacion {m) Otros parametros
l_ Diciembre 8.6 1.9 131
2
Promedio 19,0 15,4 18,0
Resultados

Figura 2.Pestafia Localizacién CHEQ4

La siguiente ventana es la correspondiente a la configuracién de la instalacion, donde aparecen
8 tipos deinstalaciones diferentes (Figura 3).



Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

CHEQ

CONSUMO UNICO

O B G one

CONSUMO MULTIPLE

#

Instalacion con
sistema

trl_[j' 3

Instalacion con
todo centralizado

la=

Instalacion con
interacumulador

s B
-
P

Instalacion con
apoyo distribuido

cxl‘,,l

Instalacion con
intercambiador
independiente

for—
o
73:. I

Instalacion con
acumulacion
distribuida

SELECCIONE UN SISTEMA

e LAl

Instalacion con

c : I}

]
e

Instalacion con

Localizacion

z |_' J T

Configuracion
Demanda

Solar/Apoyo

Otros parametros

intercambio
distribuido

intercambiador y
piscina cubierta

Resultados

Figura 3.Pestana Configuracion CHEQ 4.

Una vez introducida la localizacidn y configuracidon de la instalacion, se pasa a la tercera ventana,
dondese indicarael tipo de edificio para el que se vaa aplicar lainstalacién de ACS, su ocupacion,
y la contribucién de energia renovable minima exigida. También existe la posibilidad de afiadir
otras demandas (I/dia) a 60°C (Figura 4).

El siguienteapartadoes el de Solar/Apoyo, donde seselecciona el modelo del captadorsolar que,
una vez seleccionado se muestran las principales caracteristicas técnicas de este. Ademas, hay
que indicar el nUmero de captadores a utilizar, n? de captadores en serie, el % de pérdidas en
sombra, la orientacién de estos (Figura 5).

Por otro lado, para el circuito primario y secundario es necesario saber la longitud del circuito, el
tipoy espesor del aislante.

Por ultimo, en el apartado de sitema de apoyo se rellena que tipo de sistema de apoyo se va a
tenery tipo de combustible va a utilizar.

En la ventana de Otros parametros, se introduce el volumen de acumulacién necesario y algunas
caracteristicas de distribucion comola longitud del circuito y el espesor del aislante (Figura 6).

Por ultimo, se obtienen los resultados, donde el programa muestra una pequefia tabla de
resultados a modo de conclusién, ademas de una grafica mensual donde se puede ver la
evolucidon mensualde la fraccion solar, demanda bruta, aportacion solar y el consumo auxiliar

(Figura 7).



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

CONSUMO UNICO

Aplicacion

IHoteI e
Localizacion

Nimero de personas
59

Demanda calculada (l/dia a 60 °C)

Configuracion

-

Demanda

&

Solar/Apoyo

CONSUMO TOTAL OCUPACION ESTACIONAL (%)
Otras demandas (l/dia a 60°C) o T o ?? o
Demanda toal (i a 60°C) e e e |

Oftros parametros

CONTRIBUCION SOLAR MIiNIMA EXIGIDA

Caso general FS 60% JD]J

Resultados

Figura 4.Pestafa Demanda CHEQ 4.

Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas

CAPTADORES Datos de ensayo

Empresa T
ICHROMAGEN ESPARA, 5L 551

Marca/Modelo 0,014 Localizacion
[arF 71
094
CENER
NPS-7419

277

Configuracién
CAMPO DE CAPTADORES

Nim. captadores | 14 Captadores en serie Pérdidas sombras (%) | 0.1

Orientacion (°) | 0 Inclinacion (%) Avrea total captadores (m2) 38,78

Demanda

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

Caudal prim.(I/h) I 1.620  Anticongelante (%) , Long. circuito {m) | 100 g ‘ D

Solar/Apoyo

i1Ie

SISTEMA DE APOYO Ofros parameiros

i

Resultados

Diam. tuberia (mm) | 21 Esp. aislante (mm) Aislante |gene’ric0 j

Tipo de sistema ICaIdera convencional

Tipo de combustible IGas natural

Figura 5.Pestafia Solar/Apoyo.
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c Q Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

VOLUMEN DE ACUMULACION

Volumen total (1) | 2500

Localizacion

VoliArea (lm2) 64,47 ' .
(Vm2) Configuracion

DISTRIBUCION
Long. circuito (m) | 100

Diam.tuberia {mm) | 40 Demanda

Esp. aislante (mm) | 40 T. imp.(°C) | 60

Aislante Igenérico ‘ D

Solar/Apoyo

R =

Otros parametros

il

Resultados

Figura 6.Pestafia Otros Pardmetros.

c Q Herramienta para la validacion del cumplimiento [ ] ﬁ 2 IDAE
del HE4 en instalaciones solares térmicas “.'
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65 7.558

Configuracion
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&
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N
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Fraceion solar (%)
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Resultados

Figura 7.Pestana Resultados.



1.4. Descripcion del edificio

El edificio que se ha utilizado pararealizar el analisisy disefio de la instalacion setratade un hotel
de 3 estrellas, ubicado en la provincial de Cadiz, mas en concreto en el municipio de Algeciras. La
ubicacién exacta es la siguiente, calle maltas/n (Figura 8y 9).

El hotel esta dividido en 6 plantas, una planta baja donde se encuentra, entre otras cosas, el
recibidor, la sala de maquinas y un vestuario donde se duchan y se cambian los trabajadores del
hotel. Luego hay 4 plantas exactamente idénticas con 6 habitaciones dobles en cada una de ellas
y posibilidad de cama supletoria en algunas de las habitaciones. El nimero de huéspedes es de
52.En la ultima planta esta la cafeteria.

A4
‘\l\a\iﬁ Easy Sports Algeciras
\&
o
Hertz - Cadiz, Algeciras @
- Hotel Mercure Algeciras
Q
2
©
kA
%
?

Salon de Juego Capitania {
y. Apuestas Luckia
~ A Hotel Mercure Algec

Figura 8.Localizacién del Hotel Mercure Algeciras.

La instalacién que actualmente hay en el hotel, se trata de unainstalacién convencional con una
caldera de gas de 197,5-kW y con un depdsito de acumulacién de 2600 litros. La caldera se va a
utilizar como generador auxiliar en la instalacién solar. La fachada principal esta orientada al sur

y la superficie de la que se dispone en la cubierta es de 362 m?.

Figura 9.Imagen satélite hotel.
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1.5. Instalaciones de energia solar térmica

Una instalacion solar térmica de baja temperatura es un sistema de aprovechamiento de Ila
energia procedente del sol para la produccién de agua caliente sanitaria y calefaccién.

El aprovechamiento de este tipo de energias en viviendas, ya sean residenciales o del sector
terciario, son una de las formas mas eficientes y econdémicas de aprovechar un recurso tan
abundantey natural como es el sol.Ademas, el consumo de la misma supone un menor consumo
de energia primariay una disminucién de emisiones de CO2 que la produccidon de ACS mediante
una caldera de gas.Actualmente La tecnologia del aprovechamiento solar se trata de una
tecnologiamuy maduraen el sector de la edificacion.Esto hace que las instalaciones sean seguras
y comodas,teniendo un mantenimiento minimo y con posibilidad de integrar sistemas de control
de forma que se tenga un control remoto.

Como se ha comentado con anterioridad, no cabe duda que Espaiia es un lugar idéneo para el
aprovechamiento de la energia solar térmica dado que es uno de los paises de Europa que mas
irradiacion global recibe (Figura 10).

>2800 kWh / m’
2701-2'800
2601 -2700
2501 - 2600
2401 - 2'500
23012400
2201 - 21300
2101 -2:200
2001 -2'100
1901 - 2000
1801 - 1900
1701 - 1'800
1%601 - 1700
1'501 - 1'600
11401 - 1500
1301 - 1400
11201 - 1'300
1101 - 1200
1001 - 1100
901 - 1000
801- 900
<800

Figura 10.Irradiacién global horizontal en Europa.

1.5.1. Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento se basa en absorber la energia solar mediante un conjunto de
captadores que se transfiere a un fluido en forma de energia térmica. Dicho fluido sera
transportado hasta unos depdsitos de acumulacion que, mediante un intercambiador de calor se
aportara la energia necesaria para calentar el agua, que se encuentra almacenada en los



depdsitos. Por ultimo, el agua caliente serd transportada hasta los puntos de consumo.

Dentro de la instalacion (Figura 11) se pueden diferenciar los siguientes sistemas:

e Sistema de captacion:

Es aquel donde, a partir de captadores solares, se transforma la radiacion solar incidente en
energia interna del fluido que circula por el interior de estos.

e Sistemadeacumulacion:
Es donde se acumula el agua hasta que llegue la hora de su uso.

e Sistemadeintercambio:

Es aqui donde se produce la transferencia de calor entre el fluido caloportador y el agua de
consumo, mediante un intercambiador colocado en el interior del depdsito de acumulacion.

e Sistemadetransporte:

Esta formado por las bombas, tuberias, valvulas y vaso de expansion, entre otros, y el cual es el
encargado de distribuir por toda la instalacidn la energia contenida en el fluido.

e Sistema auxiliar:

Esta formado por un equipo auxiliar, normalmente una caldera convencional de gas, que se
utiliza cuando la energia térmica procedente de los captadores no cubre toda la demanda de
consumo. En este caso, la caldera convencional ya se encuentra instalada en el hotel, dado que
es el medio que utiliza para la produccion de agua caliente. Esta podra ser reutilizada como el
sistema auxiliar de lainstalacion solar.

e Sistemaderegulaciony control:

El Sistema de control es el encargado de proteger la instalacidon de posibles averias, asi como
optimizery garantizar el correcto funcionamiento del conjunto.

Una forma de control de la instalacidon es mediante la utilizacion de sondas de temperatura, una
sonda colocada a la salida del grupo de captadores y otra en la parte baja del acumulador. Esta
diferencia de temperatura estara entre 3y 72C.

Los principales componentes de la instalacidn son los siguientes:

Captador solar plano:

Es el elemento principal de una instalacion solar. Su principio de funcionamiento se basa en
retener la energia solar que recibe, transformandola en energia térmica para transferirla
posteriormente al fluido caloportador. Es importante que su disefio este adaptado a las
condiciones climatoldgicas.

Los componentes del captador plano son los siguientes:

1. Cubierta: Se trata de un material transparente, vidrio o plastico y es donde incide la radiacién
solar.

2. Placa absorbedora: Es el elemento que absorbe la energia solar y transmite el calor al fluido
que circula por las tuberias. Es una especie de lamina metalica

3. Tubos: Son los que estan en contacto con la placa absorbedora de manera que se maximice el

8



intercambio de energia calorifica por conduccién. Dentro de los tubos circula el fluido que se
calentardy transportara el calor hasta el deposito de acumulacién.

4. Aislante: Se sitUa en la parte posterior y los laterals del captador, con el objetivo de reducir las
pérdidas térmicas del absorbedor. Suele usarse lana de vidrio o lana mineral.

5. Carcasa o Caja: Contiene todos los elementos del captador. Esta ha de ser resistente a la
corrosion, deformaciones mecdnicas y preparada para las variaciones de temperaturas
expuestas. Suelen estar hechas de aluminio o acero galvanizado.

Es importante destacar que todo captador solar (Figura 12), estd gobernado en cuanto a
funcionamiento por los siguientes principios basicos:

- La naturaleza del cuerpo.
- El estado de la superficie.
- El grueso del cuerpo.

- El tipo de radiacion.

- La orientacion e inclinaciéon del captador.

—
Cansume
L Gircuito hidraulico E
Radiaidn (valvulaz, tuberias, bombas) Generador
solar — —_— awdliar
Acumulador
. Intercambiadar
Colectar sgua fifa
— ried
J
£ T /
regulacion y control
Circonlo primario Circuito secundario

Figura 11.Esquema Basico instalacién solar térmica BT.

CUBIERTA DE
VIDRIO

PLACA ABSORBEDORA

CONDUCTOS DE "~
COBRE __& 4
ENTRADA
\GUA F¥
AISLAMIENTO DE ’
LANADE VIDRIO ————= y
AISLAMIENTO - y

POUESTIREND . 3
e ‘ b c
CARCASA . VA

A

o SRR

Figura 12.Componentes del captador solar plano.



Depdsito Interacumulador

El objetivo principal del acumulador solar es almacenar el agua caliente proveniente de los
captadores solares. Es decir, en estos depdsitos se almacena la energia térmica para tenerla
disponible cuando se demande, independientemente de la radiacidn solar que haya en ese
momento.

Es importante tener en cuenta la estratificacion del agua. Esta se almacena en el depdsito,
cuando se calienta, disminuye su densidad y tiende a ascender, mientras que el agua fria tiende
a bajar produciéndose una estratificacion del agua por temperature dentro del acumulador. No
obstante, este efecto es deseable, ya que permite que el agua mas caliente se situe en la parte
superior del depdsito, que es de donde se extrae el agua para su consumo.

El acumulador solar se colocara siempre lo mas cerca posible de los captadores y de forma
vertical para favoreces la estratificacion.

En cuanto a las conexiones, la conexion entre el agua caliente proveniente de los captadores
solares y el acumulador se realizard por la parte superior de éste (Aproximadamente sobre el 50-
70%de sualturatotal).Siel intercambiador decalor estd dentrodelacumulador, éstese colocara
en la parte inferior del mismo. La tuberia de salida del agua de consume se situara en la parte
lateral superior del acumulador solar.

Por otro lado, el acumulador debe ser resistente a las diferentes presiones y temperaturas a las
que pueda estar sometido.

Las pérdidas térmicas es un paramentro bastante importante a tener en cuenta para el disefio
del acumulador, ya que las prestaciones energéticas del sistema dependeran en mayor medida
de este parametro. Es por ello que se recubrird toda la parte exterior con un aislamiento que

garantice la calidad del agua de consumo (Figura 13).

Figura 13.Interacumulador.
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Tuberias

Son las encargadas de transportar los fluidos en la instalacién. También se incluyen las uniones,
accesorios, soportes y aislamiento.

Hay que tener en cuenta que en este caso las tuberias por las que va a circular se trata de agua
de consume humano, por lo que el material de éstas no debe intoxicarlay es por eso que todos
los materiales que se van a usar deben estar certificados y marcados segun la normativa, de tal
manera que se recomiendan materiales como el aceso inoxidable (UNE-EN 10.312, series 1y 2),
cobre (UNE-EN 1.057) y solo para agua fria acero galvanizado (UNE-EN 10.255 serie M).

La temperatura de trabajo vendra marcada por la prevencidon de la legionellosis y estara
comprendida entre los 50y 702.En cuanto a la presién vendra fijada segun el tipo de material.

Bomba de circulacion

Las bombas son las encargadas de transportar el fluido. Son accionadas por motores eléctricos.
Van actuar a velocidad variable para que puedan trabajar en diferentes condiciones de
operacion.

El circuito primario se define como un circuito cerrado, donde el agua tiene un comportamiento
poco agresivo. Sin embargo, el circuito secundario se trata de un circuito abierto y el agua es

mucho mas agresiva ya que se recibe continuamente agua de consumo (Figura 14).

MOTOR

Figura 14.Bomba hidraulica.

Vaso de expansion

El objetivo principal del vaso de expansion es absorber las variaciones de volume que se puedan
producer de un fluido en un circuito cerrado al variar su temperatura. Estos iran colocados justo
antes de las bombas hidraulicas, que es donde se concentra mayor presion (Figura 15).

Caldera convencional

Actuara cuando la demanda no se pueda cubrir en su totalidad mediante la energia obtenida de
los captadores. La calderaes de gas naturaly portanto calentard el agua a partirdela combustion
del gas (Figural6).
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Figura 15.Vaso de expansion.
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Figura 16.Caldera de gas convencional.

Valvulas

Son las encargadas de regular y controlar el paso del fluido. Se utilizaran 3 tipos de valvulas,
valvulas de corte, vdlvulas de antirretorno y valvulas de seguridad o escape (Figura 17).

- Valvula de corte: Permiten cortar o regular el caudal.

- Valvula antirretorno: Permiten el paso del fluido en una sola direccidn, se colocara después de
las bombas.

- Véalvula de seguridad: Para evitar sobrepresiones, actua liberando fluido e ird instaladaen la
conexion con el vaso de expansion.

12



Figura 17.Tipos de valvulas.

Sistema de control

Es el responsable del correcto funcionamiento de la instalacién y el sistema que se encarga de
maximizar el rendimiento de la instalacién, ademas de protegerlas de posibles averias por
sobrecalentamiento, congelacién, pérdidas de presion en alguna zona, etc. El sistema de control
estd leyendo continuamente temperaturas que le permite asi tener un control de
funcionamientoy portantounacapacidad de actuacion sobrelos equipos de la instalacién, como
las bombas, valvulas, etc (Figura 18).

TD2
[cP]
(7]

|TDl_ | ; 2

AC2 f—x
51 - §'5 Consumos
— — o
4= M oo™ =3
[ <@ o of—4@ @
81 B2 S2 83 B3 B4
T < JAguadered

Figura 18.Sistema de control.

1.5.2. Esquema de principo

A continuacidn, se muestra el esquema de la instalacién que se va a disefiar (Figura 19).
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Figura 19.Esquema de principio de la instalacion.

El circuito primario se encarga de transportar el fluido caloportador desde los captadores (En
este caso seran 14 captadores solares y se colocaran en 2 hileras de 7) hasta el interacumulador,
circulando por el serpentin para regresar hasta los captadores pasando antes por el vaso de
expansion, necesario y obligatorio por seguridad, con su posterior paso por la bomba de
circulacion.

Por otro lado, se llevara el agua de red hasta el interacumulador,agua que se calienta mediante
el intercambio de calor con el fluido caloportador del circuito primario, y que, una vez
calentada,el agua pasa por otro interacumulador, el interacumulador de la instalacion
convencional ,instalacion que sirve de sistema auxiliar, ya que si no se ha alcanzado la
temperatura deseada, serd necesario obtenerla mediante la caldera de gas que ya se encontraba
instalada.Finalmente,una vez se tiene la temperatura deseada, el agua se distribuye por los
puntos de consumo. El funcionamiento de la bomba de circulacién del circuito primario lo
controla la centralita de regulacion, mediante dos sondas de temperaturas situadas en la salida
de una de las baterias de captadores solares y en la zona inferior del interacumulador. Si la
diferencia de temperaturas entre salida de captadores y la zona inferior del interacumulador es
mayor de 7°C, se pone en funcionamiento la bomba. Cuando la diferencia de temperatura es
inferior a 3°C, se detiene la bomba.

Silatemperaturadesalidade captadores es inferiora 3°Co superiora 90°C, el sistemadecontrol
arranca la bomba para evitar los problemas de congelacion y sobrecalentamiento.

El funcionamiento del sistema auxiliar se controla mediante una sonda de temperatura en el
depdsito auxiliar. Si latemperatura en el depdsito es inferior a 50 C se pone en funcionamiento
la bomba del circuito auxiliar y la caldera auxiliar, hasta que la temperatura alcance los 60 C. En
este momento se para primero la caldera auxiliar y luego la bomba con un cierto retardo. Este
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control de temperaturas permite garantizar el consumo y evitar el riesgo de legionella (Apartado
IT.1.14.3 del RITE)

1.6. Caracteristicas técnicas de los equipos

En este apartado se van a mostrar las caracteristicas técnicas de los equipos que conforman la
instalacio.

e Captador solar

El captador seleccionado es de la marca Chromagen, mas en especifico el modelo QR-F con las
siguientes caracteristicas técnicas (Figura20y 21).

[} o

10=693%
k1=439Wm2K

T o =~
(ontrasefia de certficacidn gy
DIN Certco (Solar Kevmarkl

ol

[T
i) hoa 0,01 (1K i 0 (1 (]

Figura 20.Curva de rendimiento del captador.

Largo Total 2.190 mm Peso en vacio 41 Ko

Ancho Total 1.275 mm Capacidad del fluido 151

Fondo 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada
Area Total 279 m’ T2 de estancamiento 165 =

Area de Apertura 158 m’ Flexidn méxima del captador 1.000 Pa

Area del Absorbedor 2,54 m’

Presion de timbre 14 bar

Presion méxima de trabajo 10 bar

Caudal recomendado 45 l/hm2

Caida de presion (mm.ca) 259.q1°+2,53-qi (/min)

Figura 21.Parametros caracteristicos y dimensiones del captador.



e Interacumulador

El modelo de interacumulador seleccionado es de la marca LAPESA, mas en concreto el MV
2500 SB (Figura 22).
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Figura 22.Caracteristicas técnicas interacumulador CV-1000-M1B.
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e Bomba de circulacion

La bomba elegida es de la marca Sedical modelo SAX 25/4-B. A continuacidn, se muestra la ficha
técnica de la misma (Figura 23).

Longitud instalacidn 180 mm Dimensiones en mm
Presidn max. trabajo 10 bar
Temp. fluido 15a85°C
Dureza del agua a 85°C Méx. 35 °fH =
20 "dH
Dureza del agua a BS °C Méx. 25 °H =
14 "dH
Presidn trabajo necesaria | 500 m asl
& 76 "C de temp. agua 0,05 bar
& 95 "C de temp. agua 0,30 bar L
Por cade + 100 mde altitud | + 0,01 bar
Peaso 23 kg
Carcasa de la bomba Bronce

Racores incluidas.

Datos eléctricos Vi - -
Tensidn 1x230V, B0 He d /
Intensidad Regulacidn 005a019 4 //
Min 005 A e -
Potencia  Regulacidn 5a22W L~ - T
Min 5W -
La bamba va equipada con proteccidn interna f d_,d.—-"'"—; _,_,.._--""""-H
del motor eléctrico y no requisre proteccidn [—
externa del mofor. — —
Esquema de conexién
7 7 B
L
1
Bon i Bz m—
1%230 ¥ — — ]
b, ..--"""'_F_FF
|- —
54, 52, 51 Sefial averia o funcionamiento — ~—
L PE.N Almentacion de ka red
Temperaturas / / E:l
- I / N
Temp. Temperatura media ra
embiente "C | Min."C Max "C 1
16 15 B e -
30 30 B5 L _ 1
36 35 B5 ____.--"’"
40 40 70 =
Para evitar la formacidn de condensacidn, la Mo =
temperatura del fluido tiene que ser siempre F— e —
superior a la temperatura ambienie.
2 25 3 m?/h 4

Figura 23.Ficha técnica bomba hidraulica.



e Vasode expansion

El vaso de expansion seleccionado es de la marca Ibaiondo modelo 2 SMF (Figura 24).

/IBAIONDO

SMF SIN PATAS c €

Vasos de expansion de membrana
Sistemas cerrados de energia solar

* Vasos de expansion de membrana para sistemas cerrados de energia solar
s Material: Acero

= Membrana no recambiable, especial para soportar picos de temperatura de
hasta 130°C durante una hora

Se recomienda instalar un vaso intermedio VI disipador de temperatura
Conexion de agua cincada (R 3/4™)

Aptos para uso de anticongelantes hasta el 50%

Valvula de hinchado

Gas precarga: Aire

Acabado exterior mediante pintura en color Blanco

Fabricados conforme a la Directiva 2014/68/UE

2 afios de garantia ‘?

Especificaciones técnicas
= Volumen: 224 Litros
s  Membrana: No Recambiable
" Presion maxima servicio: £-10Bar
®  Presion de prueba: 12-15 Bar
= Precarga EXWORKS: 2.5 Bar
®  Temperatura maxima de servicio: 100°C
® Temperatura minima de servicio: -10°C
= Conexion de agua: R3¥%"GM
Conexidn
I Peso Volumen  Presion 1] H
g e Modelo () (Bar)  (mm)  (me) “‘ﬂ"
0,8 02002070 2 SMF 2 10 110 245 3fa"
2 02005070 5 SMF g 10 200 250 34"
35 02008070 & SMF g 10 200 340 3/a"
32 02012070 12 SMF 12 10 270 310 3fa”
4 02018070 18 SMF 18 10 70 415 3/a"
| 45 02024070 24 SMF 4 E 320 430 3/4"

Figura 24.Ficha técnica vaso de expansion.
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e Accesorios del sistema de control

El sistema de control seleccionado es el modelo LTDC de la marca Scorell.Las caracteristicas
técnicas se muestran en la figura 26.

—

Caracteristicas técnicas STDC  MTDC
Entradas sensor lemperatura 3 3 56 8
Saldas rele 230V 1 i ) {

oe sllas para control de velockiad 0 01 02 2
Saldus 0-10V o PWM 0-1 01 12 ?
Cantidad ¢ aplcacidnes l 25+ 36+ 48+
LED rogiverde para visuaiizar of estatus ] 1 1 2
Contador de energln simple v v v v
Contador a base de caudal (direct sensor) X ’ 0-2 12
Control de presion (dwect sensor) x ' 02 v
Relof empo real con bateria v v v v
Intertaz digrtal / CAN Bus X " v v
Data loggng &n tanets SD L ’ ¢ {a data logger) v
Conexion Ethemet . ’ ¥ (via data logger v

Figura 25.Caracteristicas técnicas del sitema de control.

1.7. Normativa

Para la instalacion se utilizado la reglamentacion y normativa vigente. A continuacion citaremos
de manera algo detallada la normativa aplicada.

1.7.1. Codigo Técnico de la Edificacion

Dentro del CTE, se encuentra el Documento Basico HE - Ahorro de Energia, el cual ademas se
divide en varias secciones:

- HEO Limitacién del consumo energético.

- HE1 Condiciones para el control de la demanda energética.

- HE2 Condiciones de las instalaciones térmicas.

- HE3 Condiciones de la instalaciones de iluminacion.

- HE4 Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria.

- HE5 Generacidon minima de energia eléctrica.

Para el disefio de una instalacion de ACS, se ha tenido en cuenta el HE4, que se va a detallar a
continuacion. Estaseccion, la seccion HE4, seencuentra en la pagina 28 del nuevo DB-HE, version
de diciembre de 2019.
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e Ambito de aplicacién

a) Edificios de nueva construccion con una demanda de acs superior a 100l/dia calculada
de acuerdo el Anejo F que se encuentra al final del DB-HE.

b) Edificios existentes con una demanda de acs superior a 100 I/dia, de acuerdo al anejo F,
en los quese realice unareformaintegrade la instalacién degeneracién térmica, edificio

o se produzca un cambio de uso del edificio.

c) Ampliaciones o intervenciones no contempladas en el punto anterior, en edifcios
existentes con una demanda inicial de ACS superior a los 5000I/dia, que supongan en un
50% el incremento de la demanda inicial.

e Caracterizacidn de la exigencia

Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS empleando en gran medida energia procedente
de fuentes renovables o procesos de cogeneracion renovables. De esta forma se entiende que
esta exigencia se aplica de forma independiente al servicio de ACS y al servicio de climatizacion
de piscina.

e Cuantificacidn de la exigencia. Contribucidén renovable minima para-ACS

La contribuciéon minima de energia procedente de fuentes renovables cubrird al menos el 70%
de la demanda energética anual para-ACS, obtenida a partir de los valores mensuales, e
incluyendo las pérdidas térmicas por distribucidén, acumulaciény recirculacién. Esta contribucion

minima podra reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 1/d.

Las bombas de calor destinadas a la produccidon de ACS, deberan disponer de un rendimiento
medio estacional SCOP superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente y superiora 1,15
cuando sean accionadas mediante energia térmica. El valor de SCOP se determinara para la
temperatura de preparacion del ACS, que no serainferior a 459C.

e Justificacion de la exigencia

Para justificar que un edificio cumple con las exigencies del DB, los documentos del proyectos
deberan incluir la siguiente informacién sobre el edificio:

a) Demanda mensual de agua caliente sanitaria

b) Lacontribucidondeenergiarenovableaportadaparasatisfacerlas necesidades de energia
para-ACS.

c) La contribucion de la energia residual aportada, en caso de aplicar, para el ACS.

1.7.2. Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios

Los puntos mas importantes de aplicacién para este Proyecto son:
v' IT 1.1.4.3.1 Preparacion de agua caliente para usos sanitarios.

Especifica que en la preparacidn del agua caliente se debe prevenir la legionellosis. Paraello, la
temperatura debe estar entre 502Cy 702C.

Los materiales empleados en el circuito deberan resistir la accidn agresiva del agua sometida a
tratamiento de choque quimico.

No se permite la preparacion de agua caliente sanitaria para usos sanitarios mediante la mezcla
directa de agua fria con condensado o vapor procedente de calderas.
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v’ 1T 1.2.4.2.1.2 Aislamiento térmico de redes de tuberias.

A continuacidn, se muestra la siguiente tabla obtenida de la seccién IT 1.2.4.2.1.2 del RITE
consolidado a fecha de 2021(Tabla 1), y en la que se puede observar cuales son los espesores
minimos de aislamiento(mm) de tuberias y accesorios que transportan ACS que discurren por el
interior y exterior de los edificos:

Aislamiento de tuberias para ACS

Diametro extenor (mm)

Intenor | Exterior
D<= 35 30 40
35 =0 =60 35 45
60 =D < 20 35 45
a0 =D < 140 45 h5
140 = D 45 55

Tabla 1.Espesores minimos de aislamiento de tuberias y accesorios.

v' IT1.2.4.2.7 Redes de tuberias

Los circuitos de tuberias deberdn conseguir el equilibrado hidraulico en su disefio empleando
valvulas de equilibro en el caso de que fuese necesario.

v' IT 1.2.4.6 Aprovechamiento de energias renovables y residuals

Se disefiaran para alcanzar la contribucidn renovable minima para agua caliente sanitaria y/o
climatizacién establecida en la seccion HE4 del Coddigo Técnico de la Edificacion.

1.7.3. Normas UNE

e UNE 94002.

Define el método decdlculode la demanda energéticaen las instalaciones de producciéon deagua
caliente sanitaria.

e UNE 94003

De estanormase obtienelos valores climaticos dereferencia de irradiacién global mensual sobre
superficie horizontal.

e UNE 100155

Define el proceso de calculo para el disefioy calculo de un sistema de expansion de agua en un
circuito cerrado, aplicable de esta forma a los circuitos cerrados de ACS.

1.8. Referencias
[1] MINISTERIO DE FOMENTO, GOBIERNO ESPANA, « Documento Bdsico HE» Cédigo Técnico de
la Edificacion, CTE, Seccion HE 4.2020

[2] MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO, GOBIERNO DE ESPANA, IDAE, «Reglamento
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE» Real Decreto, 178/2021. 2021

[3] ASOCIACION SOLAR DE LA INDUSTRIA TERMICA (ASIT), Guia ASIT de la Energia Solar Térmica.
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2.MEMORIA DE CALCULO

2.1. Introduccion

En lamemoria de calculo se va allevar a cabo el disefio de la instalacion de ACS partiendo de los
datos de la localizacion, del edificio y del tipo de instalacidn a realizar. Todo ello de acuerdo a la
normativa vigente y con la ayuda también del programa CHEQ 4 para asegurar que la instalacion
es laiddnea.

2.2. Datos de partida

2.2.1. Datos geograficos

Edificio Hotel Mercure Algeciras
Localidad Algeciras

Provincia Cadiz

Altitud 19

Latitud 36°6’

Longitud 5°26’

Zona Climatica \Y;

Tabla 2.Ubicacién del edificio.

2.2.2. Datos climatoldgicos

Para buscar la zona climatica a la que pertenece la ubicacion donde se situa el hotel se ha
utilizado la seccion “Zonificacion climaticaen funcidn de la radiacidn solar global media diaria
anual” del Documento de Apoyo al Documento Basico DA DB-HE/1 (Tabla 3).

_— . - Zona
Provincia Municipio Caodigo INE Climética
cADIZ Alcala de los Gazules 11001 v
Alcala del Valle 11002 \
Algar 11003 \Y
Algeciras 11004 v/
Algodonales 11005 \Y
Arcos de la Frontera 11006 V
Barbate 11007 \

Tabla 3.Zonas climaticas.

Los datos deirradiacion global media mensual sobre superficie horizontal, temperatura del agua
de red y la temperatura ambiente de la localidad se consiguen a partir de la herramienta de

23



calculo CHEQ4 (Tabla 4).

H(MJ/m2)| Tred(2C) | Tamb(2C)

Enero 10 11,9 12,6
Febrero 13,4 11,9 13,3
Marzo 18,1 12,9 14,5
Abril 22,9 13,9 16

Mayo 26,2 15,9 18,5
Junio 28,4 17,9 21,3
Julio 28,7 18,9 23,8
Agosto 25,6 19,9 24,3
Septiemre 20,9 18,9 23,3
Octubre 14,9 16,9 19,9
Noviembre 10,7 13,9 15,9
Diciembre 8,6 11,9 13,1

Tabla 4.Datos climatoldgicos de Algeciras.

2.2.3. Radiacién solar sobre superficie inclinada

Como se ha comentado en el punto anterior, los datos obtenidos de radiacién por el programa
CHEQ 4 son los relativos a una superficiete horizontal. En este apartado se va a calcular la
radiacion sobreuna superficieinclinadaa modo de ver que la radiacién solar sobre una superficie
inclinada es mucho mas constante que sobre una superficie horizontal. Para ello se parte de un
grado de inclinacién, que en este caso sera el mismo que la latitude de la localidad de
Algeciras,36,149.

En primer lugar, se calcula el grado de declinaciéon solar(6), conocido como el dngulo que forma
la linea Sol-Tierra con el plano ecuatorial. La formula para su cdlculo es la siguiente

0=2345x sen(% x (n+284))

siendo n el numero del dia del afio.

Por otro lado, se necesita conocer el angulo horario wg,cuya formula es la siguiente:

w, = cos~ !t x (—tan @ xtan §)

Siendo @ la latitud del lugar.
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n 6(°) ws (°)
Enero 17 -20,92 73,79
Febrero 47 -12,95 80,33
Marzo 75 -2,42 88,23
Abril 105 9,41 96,96
Mayo 135 18,79 104,39
Junio 162 23,09 108,14
Julio 198 21,18 106,44
Agosto 228 13,45 100,06
Septiembre 258 2,22 91,62
Octubre 288 -9,60 82,91
Noviembre 318 -18,91 75,51
Diciembre 344 -23,05 71,90

Tabla 5.Declinacion y angulo horario.

El valorde lairradiacién global extraterrestre sobre unasuperficie horizontal se calcula mediante
la siguiente expression:

24 x 3600 360 xn T X Wy
o= ——x G x (140,033 x cos 365 )x(180 xsen 8 xcosP x sen wy)

Siendo G 4= 1367 W/m2, constante solar.

Unavez obtenido H,, se puede calcular el indice de claridad medio, que no es mas que el cociente
de lairradiacion global horizontal entre lairradiacion global extraterreste horizontal (Tabla 6).

H

Para el calculo de la radiacion directa y radiacion difusa se utilizan las siguientes correlaciones.

Paraw, <81,4° y 0,3 <k, < 0,8 La relacion H;/H es:
Hy 2 3
= 1,391 — 3,560 x k, + 4,189 x k., — 1,821 x k;
Paraw, > 81,4° y 0,3 < k, < 0,8 La relacién H;/H es:

Hy 2 3
- =1311-3022xk, +3427 xk,* — 1821 x k,

Una vez calculada la relacién H;/H, se puede obtener la radiacidn directa sabiendo que la
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radiacion global es la suma de la radiacién directay la difusa (Tabla 7).

H= H,+ H,

Ho(J/m2) Ho (MJ/m2) kt
Enero 16.762.925 16,76 0,60
Febrero 21.672.034 21,67 0,62
Marzo 29.017.118 29,02 0,62
Abril 34.692.792 34,69 0,66
Mayo 41.337.684 41,34 0,63
Junio 41.668.369 41,67 0,68
Julio 43.247.812 43,25 0,66
Agosto 38.397.775 38,40 0,67
Septiembre 30.651.676 30,65 0,68
Octubre 24.562.842 24,56 0,61
Noviembre 18.864.178 18,86 0,57
Diciembre 16.177.833 16,18 0,53

Tabla 6.Irradiacion global extraterreste e indice de claridad medio.

Hd/H Hd (MJ/m2) HD(MJ/m2)
Enero 0,30 3,01 6,99
Febrero 0,28 3,79 9,61
Marzo 0,32 5,75 12,35
Abril 0,29 6,54 16,36
Mayo 0,31 8,09 18,11
Junio 0,27 7,57 20,83
Julio 0,28 8,11 20,59
Agosto 0,28 7,16 18,44
Septiembre 0,27 5,57 15,33
Octubre 0,33 4,95 9,95
Noviembre 0,33 3,49 7,21
Diciembre 0,36 3,09 5,51

Tabla 7.Radiacién directa y difusa.
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De cara a conseguir la irradiacion global sobre una superficie inclinada, H;, es necesario calcular
el angulo solar en superficie inclinada (w;), el cual se calcula mediante la siguiente expresion:

w. = Min(wgacos (—tan(@ — s)x sen §))
Siendo s la inclinacién del captador sobre la horizontal (35°).

Ademas, también es necesario calcular la relacién entre la irradiacion directa sobre una
superficieinclinaday lairradiacidn directa sobre una superficie horizontal:

cos(@ —s) xcos(8) x sen (W) + % x w, x sen(@ — s)x sen(8)
R. =
P cos(@) x cos(8) x sen(w,)+ % x wg x sen(®) x sen(8)

De este modo, ya se podria obtener H; (Tabla 8) como:

H; = RDxHD+1++)S(S) x Hy
ws'(°) RD Hi(MJ/m2) | H(MJ/m2)

Enero 73,79 1,96 16,43 10

Febrero 80,33 1,62 18,98 13,4
Marzo 88,23 1,30 21,26 18,1
Abril 89,99 1,04 22,95 22,9
Mayo 89,93 0,88 23,30 26,2
Junio 92,21 0,82 23,87 28,4
Julio 88,81 0,84 24,75 28,7
Agosto 91,40 0,97 24,34 25,6
Septiembre 88,49 1,19 23,25 20,9
Octubre 82,91 1,50 19,45 14,9
Noviembre 75,51 1,86 16,58 10,7
Diciembre 71,90 2,08 14,25 8,6

Tabla 8.Irradiacion global sobre superficie inclinada.

De esta forma, en la figura 26 se puede ver de manera mas grafica como la irradiacion global
sobre superficie inclinada tiene una menor variacion mensual que la irradiacion global sobre

superficie horizontal.
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Irradiacion sobre superficie horizontal e inclinada
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Figura 26.Grafica Irradiacién global sobre superficie horizontal e inclinada.

2.3. Célculo de la demanda

2.3.1. Cdlculo de la demanda diaria de ACS

Para el cdlculo de la demanda neta de ACS es necesario saber la ocupacion que el edificio va a
tenery el tipo de edificio donde se encuentra la instalacion solar.

En este caso, la ocupacién maxima es de 58 personas. El edificio es un hotel de 3 estrellas el cual
tiene una cafeteria en la ultima planta, a tener en cuenta también para la demanda neta de
ACS.Para el calculo de la demanda de referencia se utizilara el Anexo F (Demanda de referencia
de ACS) del CTE (Tabla 9).

Para esta instalacién se tendrd en cuenta todas las partes que necesitan ACS.Por un lado las
habitaciones del hotel, y por otro la cafeteria del mismo.

4 = 58 personas x 41 Litros = 2378 Litros
dia x persona Dia
ésgpr = 50 personas x 1 Litros _ 50 Litros
dia x persona Dia

Es decir, que lademanda total de ACS es la suma de estas dos:
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Litros
Dia

QA% = Qfi5% + Qf5Fer = 2378 +50 = 2428

Tabla c-Anejo F Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial privado

Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 55
Ambulatorio y centro de salud 41
Hotgl **** 69
Hotel = 55
Hotel *** 41
Hotelhostal ** M
Camping 21
Hostal/pensian * 28
Residencia 41
Centra penitenciario 28
Albergue 24
Vestuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 2
Restaurantes 8
Cafeterias 1

Tabla 9.Demanda de referencia L/dia por persona (a 609).

2.3.2.Calculo de la demanda energética de ACS

La demanda neta mensual energética de ACS se calcula a partir de la demanda neta diaria como:

DA = Q4¢5x Pacua X cpxnx (Tye —Typ)

Q4% = Demanda diaria de ACS. (Litros/DIA)

Pacua = Densidad del agua a 60°C. (0,983 Kg/Litros)
cp = Calor especifico del agua a 602C. (4190 J/KxKg)
n = Numero de dias que tiene el mes.

T, = Temperatura del agua caliente, como es la de referencia del CTE, 602C
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T,r = Temperatura del agua fria de red, fijada por el CTE y la cual dependera del mes y de la
provincia.

MES QACS (L/DIA) | DACS (L/MES) DACS (MJ)
Enero 31 2.428 75.268 15.169
Febrero 28 2.428 67.984 13.701
Marzo 31 2.428 75.268 14.854
Abril 30 2.428 72.840 14.070
Mayo 31 2.428 75.268 13.908
Junio 31 2.428 75.268 13.277
Julio 30 2.428 72.840 12.544
Agosto 31 2.428 75.268 12.646
Septiembre 30 2.428 72.840 12.544
Octubre 31 2.428 75.268 13.593
Noviembre 30 2.428 72.840 14.070
Diciembre 31 2.428 75.268 15.169

Tabla 10.Célculo demanda energética mensual.
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Figura 27.Grafica demanda energética mensual

En la figura 27, se observa que la demanda mas alta se produce en los meses de Enero Marzoy
Diciembre, mientras que las mas bajas, como se podia esperar, en los meses de verano.
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2.4. Calculo del volumen de acumulacion y de la superficie de captacion

Para el cdlculo del volumen de acumulacién se tendra en cuenta que este se va a dimensionar en
funcion de la energia que aporta a lo largo del dia, es decir se va a prever un volumen de
acumulacién acorde con la demanda. En el apartado anterior se ha calculado la demanda diaria

con un valor de 2428 L/Dia, con lo que al menos necesitaremos un volumen de 2500 litros.

Como ya se ha comentado en el apartado de normativa de la memoria descriptivay segun el
DB.HE4, la contribucidn minima de energia renovable sera del 60%, al tratarse de una demanda
de ACS inferior a 5000 |/d.

Para el area de captacidn y siguiendo las recomendaciones de la guia ASIT de la energia solar
térmicay el apartado 2.2.5.2 del antiguo DB-HE4, se debe cumplir la siguiente condicion:

50 <<180
A

Aplicando esta relacion y fijando el volumen de acumulacién en 2500 litros, el area de captacion
secomprendeentre 13,89 m2y50m?2.Los captadores que se han elegido tienen un area de 2,77
m2, lo que equivale a tener en nuestra instalaciéon un numero de captadores comprendido entre
S5y 19.

Una vez se conoce el margen de captadores, mediante la herramienta CHEQ 4, realizamos una
serie de simulaciones de forma que se pueda ver cual es la mejor opcién que cumple con la
contribucién minima de energia removable. La simulacién se hace teniendo en cuenta que el
numero de captadores en serie es 1 (Vedse Tabla 11y Figura 28).

N2 De captadores Area total Volumen Relacion Contribucion
captadores(m2)| acumulacion(L) V/A solar(%)
6 16,62 2500 150 34
8 22,16 2500 113 43
10 27,7 2500 90 51
12 33,24 2500 75 58
14 38,78 2500 64 64

Tabla 11.Posibilidades del nimero de captadores.

Se realiza otra simulacion, pero esta vez considerando que el n2 de captadores es fijoy es 14,

De esta forma tendriamos de partida que el drea de captacién es de 38,78 m2 y el volumen de
acumulacién podria estar comprendido entre 1940 litros y 6980 litros. De nuevo mediante el
CHEQ 4, realizamos varias simulaciones variando el volumen comprendido entre estos limites,
de forma que se pueda ver desde este otro punto de vista cual es la mejor opcidon que cumple
con la normativa DB-HE4(Vease Tabla 12 y Figura 29).

Tras realizar las simulaciones, se puede concluir que para la relacion V/A=64 cumpliriamos la
normativa vigente de contribucion de energia renovable minima del 60 %, por lo que la opcién

elegida serd la dede V/A=64 (Tabla 13).
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Figura 28.Gréfica de la variacion de la contribucion solar segun el n2 captadores

Volumen N2 De Areatotal Relacion Contribucidn
acumulador(L) captadores | captadores(m2) V/A solar(%)
2500 14 38,78 64 64
3000 14 38,78 77 66
4000 14 38,78 103 70
5000 14 38,78 129 73
6000 14 38,78 155 77
6900 14 38,78 178 80

Tabla 12.Posibilidades de volumenes de acumulacion.
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Figura 29.Gréafica de la variacion de la contribucidn solar segun la relacion V/A
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N2 Captadores 14

Area de captacion 38,78 m2
N2 de Captadores en Serie 1

V/A 64
Volumen de Acumulacién 2500 Litros
Cobertura solar 64 %
Inclinacién captadores 35°
Orientacién 0° Sur

Tabla 13.Resumen instalacion elegida.

2.5. Distancia entre captadores y pérdidas

Tras el dimensionado bdsico de la instalacién y de cara a que las perdidas por sombra sean
minimas, se dispone a calcular la distancia entre captadores o filas de captadores. Esta distancia
se puede obtener a partir de la siguiente ecuacion.

h
d= tg(61 — latitud)

=kxh [3]

Siendo:
d = Distancia minima entre captadores

h = altura maxima del obstaculo.

_ h
tg (61—latitud)'

!

WW 77777

=
=
\\\\‘\.\§

Figura 30.Distancia minima entre captadores.

Para este caso se trata de una cubierta planay la inclinacion de los captadores es de 35°, similar
a la latitud como recomienda el Cédigo Técnico de la Edificacion. Con esta informacion, con las
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observaciones de la Figura 30y sabiendo el largo del captador, se obtiene una altura de 1,256
metros y una distancia minima entre captadores de 2,16 metros. Esto quiere decir que, si la
distancia entre captadores es igual o superior a esta distancia, podemos deducir que las pérdidas

por sombra seran las minimas posibles.

Para el calculo de las pérdidas por orientacién einclinacidn, se tiene la siguiente ecuacién.
Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 10~* x( B— ,Bépt) +3,5x1075x 2] Para15° < 8 < 90° [3]

Siendo:
B = Angulo de inclinacién de los captadores

Beope = Latitud delalocalidad, 36,14°

& = La orientacion de lainstalacion, que es 0°

En este caso y dado que no existen edificios ni objetos que puedan proyectar sombras sobre los
captadores, la orientacién tomada es la de 0° al sur. Tras realizar los cdlculos, se puede concluir

que las pérdidas por orientacién einclinacidon son apenas del 0,02%

2.7. Serpentin del depdsito de acumulacién

El depdsito de acumulacidn elegido se trata de un interacumulador de 2500 Litros de la marca
LAPESA, modelo MVV 2500 SB.

Se comprueba que para el interacumulador elegido y tal y como se ve en la tabla 14, la superficie
de intercambio para un serpentin es de 4.8 m?.En este caso, el modelo elegido tiene 3
serpentines y por tanto la superficie total de intercambio es de 14.4 m?.Sabiendo que la relacién
entre el drea util de intercambioy el drea de captadores, que en este caso es de 38,78 m?,no
debe ser inferior a 0,2[3], se puede concluir que el intercambiadorincorporado en el acumulador
solar esta bien dimensionado.

T . N MVVi500 MVV2000 MVV2500
Caracteristicas técnicas Conexiones /[Dimensiones SR/SSB SRISSB SB/SSR

(apacidad dg AC.5 | 1500 2000 2500
Temperatura méx * depdsito de A.C.5 "C a0 90 a0
Presion max. depdsito de AC.5. ") bar ] ] ]
Temperatura max. orewito de calentameni () °c 120 120 120
Presion méx. greuito de calentamignio bar 25 25 25
Nimer de ssrpentings -55 +556 und 2/3 2/3 34
Capacidad de sempentings -58/-558 l 17/25 13/ il
Superfiie de infercambio -SB -SSB e 28/42  34/50
Peso en vado aprox. -5B -55B Kg 4307445 495/510 675/ 685

Tabla 14.Superficie de intercambio del serpentin del acumulador
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2.8. Calculo de la red de tuberias del circuito primario

Una vez se han calculado el nimero de captadores del que se va a disponery las pérdidas por
sombras y orientacidon, es necesario obtener cudles son las pérdidas que se producen en los
distintos tramos de tuberias del circuito primario de la instalacion.

Paraello, loprimero que hay quedeterminar es el caudal total quecircula porel circuito primario,

que se calculara a partir del caudal de ensayo del captador seleccionado, en este caso el
l

h-m?’
de captadores, la superficie total de captacidon y nimero de captadores en serie, se obtiene el

caudal del circuito primario mediante la siguiente ecuacion.

Chromagen QR-F, el cual tiene un caudal por captador de 45 Ademas, sabiendo el nimero

> _ QCapt X Ncapt X Atotal capt
QPerarlo -

Neapt serie
Siendo

Jcapt = Caudal recomendado del captador (Litros/h)

N;ope = Numero total de captadores

Atotal capt = Aréa total de apertura de los captadores (m?)

Negpt serie = Nmero de captadores en serie

Litros 3

El caudal del circuito primario es de 1625,4 ——,1,625en i
hora hora

2.8.1.Pérdida de carga en el interacumulador

Por otro lado, para obtener las pérdidas de carga del interacumulador es suficiente con saber el
caudal del circuito primario quese hacalculado en el apartado anterior. Unavez se sabe el caudal
del circuito primario, se busca en el catalogo la curva de pérdida de carga del modelo elegido, en

este caso MVV 2500SB (Figura 31).

1000
500

A
200 v4
F 100 /]

50 =

20
10

; 02 05 2 5 10 Co=msh

Figura 31.Pérdida de carga en el interacumulador.
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3
Por tanto, si se tiene que el caudal del circuito primario es 1,625 mT, la pérdida de carga parael
interacumulador sera aproximadamente de 23 mbar, o lo que es lo mismo, 2300 Pa.

2.8.2.Pérdida de carga en el captador
Con la informacién que nos facilita el fabricante en el catalogo sobre la pérdida de carga del
captador solar, se puede calcular la perdida de carga unitaria por captador.
Apcaptador = 2759 X qiz + 2'54 X q;
Siendo g; el caudal masico en Litros por minuto y que se puede calcular de la siguiente forma:

i = deapt X Aapertura X Pagua

De esta forma obtenemos que la pérdida de carga unitaria es de 14,45 mmca, o lo que es lo
mismo,141,7 Pa.

2.8.3. Célculo de la red de tuberias

Para minimizar las pérdidas de carga en la red de tuberias, se utilizara la técnica del retorno
invertido de manera que los desequilibrios hidraulicos se mantengan por debajo del 5%y no sea
necesario la instalacion de vélvulas de equilibrio.

En la figura 32 se muestrala disposicidn de los captadores en la cubierta del edificio, asi como
los diferentes tramos de tuberias del circuito primario.

Para realizar el dimensionamiento de la red de tuberias y siguiendo el pliego de condiciones del
IDAE se establece que:

1.La velocidad de circulacién del fluido debe de ser menor a 2 m/sg a su paso por locales
habitados, e inferior a 3 m/sgasu paso por el exterior.

2.Las pérdidas en tuberias por metro lineal deben ser inferiores a 40 mmca.

Teniendo en cuenta estas dos especificaciones y sabiendo quela velocidad y las pérdidas de carga
pueden obtenerse a partir de las siguientes expresiones, se podra determinar el didmetro
admisible para cada tramo.

: Ll
Para la velocidad —» v = % _ A4x0

- mxD?
Siendo:

v = Velocidad del fluido. (m/sg)

Q = Caudal del fluido. (m?/sg)

D = Didmetro de la tuberia. (m)

Ademas para tuberias de cobre las pérdidas de carga se van a calcular mediante la hoja Excel
“Calculo de Red Tuberias” del profesor D. Juan Francisco Coronel Toro.

Por tanto, con estas dos expresiones y teniendo en cuenta las dos especificaciones comentadas
anteriormente, se obtiene el diametro para cada tramo de las tuberias del circuito primario. A
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continuacién se muestran las tablas utilizadas para seleccionar el mismo (tablas 15y 16).

T2

v
~

"

<
~

11

T2

;QA

Figura 32.Distribucién de captadores y red de tuberias del circuito primario.

-t
~

|
3

Velocidad del fluido(m/sg)
D(") 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15
D(mm) 6,35 12,7 19,05 254 31,75 38,1
D(m) 0,00635 0,0127 0,01905 0,0254 0,03175 0,0381
= =%
_§ g 1625,4 .‘?‘: % 0,0004515 14,26 3,56 1,58 0,89 0,57 0,40
] 812,7 JE 0,00022575 7,13 1,78 0,79 0,45 0,29 0,20
Tabla 15.Velocidad del fluido en funcién del caudal y el didametro de la tuberia.
Pérdida de Presion(Pa/m)
D(") 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15
D(mm) 6,35 12,7 19,05 25,4 31,75 381
D(m) 0,00635 0,0127 0,01905 0,0254 0,03175 0,0381
> 3 tml
© ~| 16254 s : 0,0004515 | 559285,70 | 15021,32 1895,29 447,65 148,34 60,70
t=E 3
] 8127 |8 0,00022575 | 189555,29 3994,79 521,34 126,30 42,64 17,69

Tabla 16.Pérdida de carga en funcidn del caudal y el didametro de la tuberia.
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Comentar ademas que los caudales que se pueden observar en las tablas no son mas que los
caudales que van a circulan por las tuberias existentes en nuestro circuito primario, y que en este
caso seran los dos indicados.

Unavez setiene dimensionadalared de tuberias del circuito primario, hay quecalcularla pérdida
de carga total de la instalacidn. De esta forma, se podra dimensionar la bomba de circulacién.

La pérdida de carga total se obtendra mediante la siguiente expresion:

Ap = Apltuberias y accesorios + Apequipos

Siendo Aptuberias y accesorios — Z Api x Ltramoi :

Donde Ap; serd la pérdida de carga del tramoien Pa/m,yla L;4m,; Sera lalongitud del tramo i
en m, teniendo en cuenta la longitud del accesorio también.

A continuacidn se muestran las tablas construidas para calcular las pérdidas de carga en tuberias
y accesorios (Tabla 17).

Las longitudes equivalentes de accesorios se han obtenido de los apuntes de instalaciones
térmicas en edificios. (Tabla 18).

Después de todo, se suman las perdidas de carga en tuberias con las perdidas de carga en los
equipos calculada en apartados anteriores, obteniéndose asi la pérdida de carga total por tramo
(Tabla 19). La pérdida de carga en los captadores se asocia a los tramos 1 y 2, mientras que la
pérdida de carga de los equipos se asocia en los tramos Ay B.

Por ultimo y para verificar que los desequilibrios hidraulicos son menores del 5%, se van a hallar
las perdidas de presidn en los diferentes circuitos posibles (Tabla 20), de manera que se pueda
ver facilmente cuales son los distintos caminos posibles y la perdida de carga en dichos caminos.

Como se puede ver, al haber solo dos posibles circuitosy ser simétricos, la diferencia es la misma
y, por tanto, los desequilibrios hidraulicos son menores del 5%, con lo que no serd necesario usar
valvulas de equilibrado.

Tramo D(") |Tramaderiv.| Tramaalin. | Valvula compuerta| codo 180° codo 90°
A 1,25 0 2 0 1 1
Tl 1 0 0 2 0
T2 1 0 0 2 0 2
B 1,25 0 2 0 1 1

Tabla 17.Accesorios por tramos.
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Didmetro | Codo | Cuva | Curva |Cododoble|Curvadoble| Tenramas| Tenrama | Valvula | Valvulade | Valvulagn | Vavulade
nominal ') | 900 | 900 | 45 [ 1800 | 1802 | alineadas | derivada | esférica |compuerta| ngulo | retencion
1t 007 007 004 007 007 005 017 213 0.68 033
38 0.12 012 0.06 012 012 0.0 028 35 L1 055
I 017 0.16 0.09 017 017 011 040 501 017 159 080
3 0.29 026 015 0.29 027 017 066 8.0 027 156 134
! 040 036 021 040 037 04 092 Wi | 03 35 193
11 052 04 027 052 047 031 L9 uo | 046 147 25
112 0.64 056 033 064 057 037 L4 6% | 0% 538 320
) 087 074 046 087 074 049 %8 | 20 { 00 1.06 457
212 L1 089 059 L0 090 059 M8 | %% | 083 §.56 6.1
3 13 103 072 13 103 0.68 2% | 300 091 9.8 15
) 153 L1 085 153 L1 076 340 ) 448 f 097 | 1099 | 9o
4 173 L4 097 L7 1.2 083 38 W46 | 100 | 1199 [ 1068
5 210 L3 12 210 L3 092 00 | 4% | 0% | B7 | 10
Tabla 18.Longitudes equivalentes de los accesorios en funcién del didmetro.
Tramo | Ltramo(m) [Laccesorio(m]  Leq Ap(Pa/m) APtub(Pa) | APEquipos(Pa)|  APtot(Pa)
A 26,52 1,66 28,18 148,34 4180,40 2300 6480,40
Tl 6,22 1,54 1,76 126,30 979,55 994 1973,55
T2 6,22 1,54 1,76 126,30 979,55 994 1973,55
B 36,05 1,66 37,71 148,34 5593,88 2300 7893,88
Tabla 19.Pérdida de carga total en tuberias.
Posibles circuitos Perdida de presion(Pa) | Diferencia con la maxima
AT1B 16347,83 0,0%
AT2B 16347,83 0,0%

Tabla 20.Perdida de presién en los posibles circuitos.

2.8. Dimensionado de la bomba del circuito primario

Para dimensionar la bombaes necesario saber el caudal total que circula por el circuito primario,
ya calculado anteriormentey la pérdida de carga del circuito mas desfavorable que debe vencer
la bomba, esta ultima es la calculada en el apartado anterior, multiplicada por un factor de
seguridad k, siguiendo las recomendaciones de la Guia Técnica de Energia Solar Térmica (IDAE y
ASIT), de 1,05.
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AP ire gesr = DPar1p X k = (16347 x 1,05) = 17165 Pa = 1,75 mca.

3

.- l m
Qprumario = 16254 5= 1,625 ——.

Con estos dos parametros de la bomba, y sabiendo el fabricante elegido, en este caso Sedical, se
ve en la curva caracteristica de sus bombas (Figura 33) cual es la bomba que mejor se adapta,
que en este caso es el modelo SA(X) 25/4-B, con alimentacién 1x230 Voltios, 50 Hz,1 fasey con

un consumo regulado quevade 5 a 22 Watios.
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Figura 33.Curva caracteristica de la bomba.

2.9. Dimensionamiento cable conexion a lared

En este apartado se va a calcular la seccion del cable que conectard a las bombas con la red
eléctrica. Para ello se hara uso de las caracteristicas técnicas de la bomba (Tabla 21) y las

siguientes Instrucciones Técnicas Complementarias de Baja Tension (ITC-BT):

- ITC-BTO7. Permitecalcularlaseccion del cable cumpliendo con el criterio térmico, obteniéndose
de la tabla 5 de esta instruccion, la minima seccién, de 6 mm? con aislamiento de PVC, que
permite una intensidad maxima admisible de 63 A, mucho mayor que la intensidad nominal de
la bomba.

- ITC-BT11. Para calcular la seccion del cable, ademas de tener en cuenta la intensidad maxima
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admisible, es necesario tener en cuenta la caida maxima de tension admisible, la cual depende
de lalongitudey de la seccién del cable. En este caso, como las dimensiones son minimas, no se
utilizard el criterio de caida de tension para el calculo.

-ITC-BT21. Estainstruccidon seusa parala proteccion de los cables de dafos no eléctricos. La tabla
2 disponible en lainstruccion muestra los diferentes diametros exteriores minimos de los tubos
en funcidn del nimero de conductores y la seccidn de los conductores. Se tienen 2 conductores,
fase y neutro, y una seccién nominal de 6 mm?, por lo que el didmetro exterior del tubo serd de
16 mm.

Por ultimo comentar que la bomba va equipada con proteccién interna del motor eléctricoy no
requiere proteccion externa del motor.

Bomba ACS Sedical Modelo SAX 25/4B
Intensidad Nominal(A) 0,19
Potencia Nominal(W) 22
Tension(V) 230
Fase 1

Tabla 21.Caracteristicas eléctricas de la bomba

2.10. Dimensionado del vaso de expansion

Para el dimensionado delvaso de expansion se va a utilizarlanorma UNE 100-155, que establece
los criterios parael disefoy el calculode un sistemade expansionde agua en un circuito cerrado.

El volumen del vaso de expansidn se calcularia de la siguiente forma:

|4

v.expansion

total+Cseg X Ce X Cp

Donde

Vy expansien = Volumen minimo del vaso de expansion.
Viotai+cseg = Volumen total del circuito primario + Coeficiente de seguridad.
c, = Coeficiente de expansion del fluido.

¢, = Coeficiente de presion del fluido.

El volumen total del circuito no es mas que la suma del volumen encerrado en las tuberias,
captadores y serpentin de los interacumuladores que, ademas se le aplicara un 10% adicional
como coeficiente de seguridad. El volumen de las tuberias se calcula mediante el diametroy la
longitud del tramo, mientras que el volumen de los serpentines y los captadores vienen en el
propio catdlogo del fabricante. A continuacion se muestraunatabla(tabla 22) con los volimenes
para cada tramoy para los distintos equipos.
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Tramo Caudal(l/h)| Ltramo(m) D(") D(mm) rim)  |Volumen(l)
A 1625,4 0,5213 1,25 31,75 0,015875 0,00041
Tl 812,7 6,216 1 25,4 0,0127 0,00315
T2 812,7 6,216 1 254 0,0127 0,00315
B 1625,4 10,05 1,25 31,75 0,015875 0,00796
Captadores 14 N/A N/A N/A N/A N/A 21
InterAcumulador|  N/A N/A N/A N/A N/A 84
TOTAL 115,52

Tabla 22.Volumen por tramo y equipos.

Como se ha comentado antes, para obtener el volumen total, habrd que multiplicar el volumen
obtenido por el coeficiente de seguridad (C,)-

Viotatscseg = Veotarep X Cseg = 105,01 x 1,1 = 115,52 Litros.

Para el cdlculo del coeficiente de expansién del fluido, si la temperatura del mismo estd
comprendida entre los 30°C y los 70°C, que en este caso es de 60°C, se utiliza la siguiente

expresion:

c, = (=1,75 4 0,064t + 0,0036t%) x 1073

Se obtiene por tanto un coeficiente de expansién de 0,01505.

El coeficiente de presién se define como:

Donde
P, = Presion maxima de trabajo.

P,, = Presion minima de trabajo.

La presiéon maxima es de 10 bar, ya que es la mdaxima que aguantan los equipos del circuito
primario, mientras que la presion minima esta fijada por la diferencia de altura entre el punto
mas alto de la instalacién y el punto de situacion del vaso de expansidn. En este caso la cota es
de 0,5m, al que ademas se aplicara otro 0,5 de seguridad, por lo que la presion minima
sumandole la atmosférica es de 2 bar.
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Una vez calculados los coeficientes, se obtiene un volumen minimo del vaso de expansién de
1,67 litros y, por tanto, se elige el vaso de expansidn del fabricante IBAIONDO, modelo 2 SMF
que tendra una capacidad de 2 litros.

2.11. Calculo de espesores de aislamiento para tuberias del circuito
primario

Lo ultimo que queda por dimensionar son los aislamientos de las tuberias del circuito primario,
que, para ello se hace uso del apartado IT 1.2.4.2 Redes de tuberias y conductos, del RITE, donde
se especifican las siguientes generalidades:

e Todas las tuberiasy accesorios de las instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento
térmico cuando contengan fluidos refrigerados con temperaturas menor que la temperatura
ambiente del local por el que discurran o cuando contengan fluidos con temperatura mayor

de 40°C cuando estén instalados en locales no calefactados.

e Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminacion
final del aislamiento debera poseer la proteccidn suficiente contra la intemperie.

e Los equiposycomponentes ytuberias, que se suministren aislados de fabrica, deben cumplir
con su normativa especifica en materia de aislamiento.

e En toda instalacién térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en
general las que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto

de conducciones no superaran el 4 % de la potencia mdxima que transporta.

e Para el calculo del espesor minimo de aislamiento se podra optar por el procedimiento
simplificado o por el alternativo. En ningun caso el espesor minimo debe ser menor al
especificado en las tablasdela IT 1.2.4.2.1.2.

En este caso se va a emplear el procedimiento simplificado donde los espesores de aislamiento
térmico estan tabulados en funcidn del didmetro exteriory de la localizacidon de las tuberias en
la tabla del RITE 1.2.4.2.1.2 tal y como se puede ver en la tabla 23.

y . Aislamiento de tuberias para ACS
Diametro exterior (mm) - Exteror
D<db 30 40
35<D <60 35 45
60<D <90 35 45
00 <D< 140 45 55
140=D 45 55

Tabla 23.Espesor minimo de aislamiento en tuberias y accesorios.

En latabla 24 se pueden ver cuales son los espesores de aislamiento para cada tramo de tuberia
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Tramo| D(") | D(mm) | Espesor(mm)
A |1,25] 31,75 30
T1 1 25,4 40
T2 1 25,4 40
B |1,25| 31,75 30

Tabla 24.Aislamiento por tramos de tuberias.

2.12. Centralita de regulacion de control

Parael Sistemadecontrolseelige la centralitade regulaciéon de la marcaScorell, mas en concreto
el modelo LTDCy cuyas caracteristicas se encuentran en la memoria descriptiva

En este caso la regulacidon se va a realizar a partir de dos reguladores diferenciales de
temperatura,uno de ellos ya se encuentra incorporado, mds en concreto el de la instalacién
convencional.Por unlado, uno encargado de activar y desactivar la bomba del circuito primario
en funcién de la diferencia de temperatura entre salida de captadores y la parte inferior del
interacumulador, y por otro lado, el otro regulador es el encargado de activar y desactivar la
bomba del sistema auxiliar,sistema que tal y como se ha dicho antes, ya existe en la instalacion.
En la memoria descriptiva se puede ver una descripcion mas detallada del sistema de control
(Figura 34).

Las sondas de temperaturas estan incluidas con 6 entradas para sensores PT 1000, 3 salidasrelé
230V (on/off), 2 de ellas para control de velocidad, y mas de 36 variantes hidraulicas.

Figura 34.Accesorios del sistema de control.

2.13. Accesorios

Se colocan 2 purgadores automaticos a la salida de las baterias de los captadores, que son los
puntos donde puede quedar aire acumulado.
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Se coloca un filtro en la aspiracién comun a las dos bombas.

Se colocan valvulas de corte a la entraday salida de todos los equipos:

4 Valvulas para las 2 hileras de 7 captadores.
8 Vélvulas en las 2 bombas.
4 Valvulas en el interacumulador solar.

1 Valvula en la entrada del agua de red, otra valvula en la bifurcacion hacia la salida del
interacumulador y otra en la entrada al acumulador auxiliar que viene desde el
interacumulador y la bifurcacié del agua dered.

1 Valvula en el grupo hidraulico de llenado.

Se colocan 2 valvulas antiretorno a la salida de las bombas de circulacién y 2 valvulas de
seguridad, una junto al vaso de expansion y otra a la salida de los captadores.

Por ultimo existe una valvula de vaciado en la salida de los captadores.
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ANEXO: CERTIFICACION DELCHEQA4
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CHEQ4 T M e ) i0AE

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto

Hombre del proyecto
Comunidad

Localidad
Direccion

Datos del autor
Hombre

Empresa o institucion
Email

Caracteristicas del sistema solar

Localizacion de referencia Algeciras (Cadiz)
Altura respecto la referencia [m] 0

Sistema seleccionado Instalacion de consumidor Unico con
interacumulador

Demanda [Ifdia a 60°C] 2419

Ocupacion Eme Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 D0 100 100

Resultados

3N 1m
i,

R i =3{*" "z
I_HH - s @ =
: | T |
!ﬂn--l-ﬁ': ¥y
. Ml ] ;

1HA | -..‘ H

2 1

el e TalaTal T Tl TaTyT,

- Fracciin solar  —8— Aporiacion sole
=B Demaeedn s b Conssmo sl

67
Demanda neta [KWh] 45702
Demanda buta [kWh] 45194
Aporte solar [kWh] 30.862
Consumo auxiliar [KWh] 18322

Reduccion de emisiones de [kg de C02] T
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CHEQ4 AERT

La instalacion solar termica especificada CUMPLE los requerimientos minimos

especificados por el HE4

Parametros del sistema

Verificacion en obra

Campo de captadores

Captador seleccionado QR-F [ CHROMAGEN ESPANA, 5.L.UjJ

Contrasefia de certificacion MNPS-7419
Nimero de captadores 14,0

Mimero de captadores en serie 1,0
Pérdidas por sombras (%) 0,1
Orientacién [ 0,0
Inclinacion [7] 35,0

Circuito primario/secundario

Caudal circuito primario [Ih] 1.625,0
Porcentaje de anticongelante [%&] 01
Longitud del circuito primario [m] 15,0
210
40,0
genérico

Tipo de sistema Caldera convencional
Tipo de combustible Gas natural

Acumulacion

Volumen [I] 2.500,0

Longitud del circuito de distribucion [m] 0.0
Diametro de la tuberia [mm]
Ezpesor del aislante [mm]

Tipo de aislante
Temperatura de distribucion [°C]
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3.PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

3.1. Objeto de campo vy aplicacion

El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las
instalaciones solares térmicas para calentamiento de ACS, especificando los requisites de

durabilidad, fiabilidad y seguridad.

Se especificaran todos los componentes y sus materiales utilizados, pruebas a realizar y puesta
en marcha, ademas del mantenimiento que se debe aplicar durante la vida atil de la instalacion.

El dmbito de aplicacién de este documento se extiende a todos los sistemas mecanicos,
hidraulicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de la instalacién.

3.2. Normativa applicable

Todos los equipos y materiales se regirdn por la siguiente normativa:

- Codigo Técnico de la Edificacidn, Real Decreto 732/2019, de 20 de Diciembre (CTE-DB-AE, CTE-
DBSI y CTE-DB-HR)

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE), Real Decreto 178/2021, de 23 de Marzo.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT) y sus instrucciones complementarias
(ITCBT), Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto.

- Pliego de Especificaciones Técnicas para Instalaciones de Energia Solar Térmica a Baja
Temperatura.

-NormaUNE-EN 12975-1:2006.” Sistemassolares térmicosy componentes. Captadores Solares”.

- Ademas de la normativa de caracter obligatorio mencionada, se utilizara otras normas o
recomendaciones de guia como la UNE de la Asociacién Espafiola de Normalizacion vy
Certificacion (AENOR) o las normas NTE del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.En
cualquier caso se seguirad con la ultima actualizacién de toda la normativa mencionada.

- Se cumplira con toda normativa de caracter regional y local.

3.3. Condiciones de materiales y equipos

Tuberias

En los distintos circuitos cerrados podran utilizarse tuberias de cobre, de acero inoxidable, de
acero negro o material plastico compatible con el fluido utilizado, que soporten las condiciones
extremas de funcionamiento y con la proteccién necesaria en funcién de su ubicacién.

Para el caso de circuitos de agua caliente sanitaria podran utilizarse tuberias de cobre, acero
inoxidable o materiales plasticos que soporten la temperatura maxima del circuito, que cumplan
las normas UNE de aplicacién y que la utilizacion de este material esté autorizada por las
compaiias de agua potable.

Las tuberias de cobre seran tubos estirados en frio y uniones por capilaridad (UNE-37153).

En todos los casos sera recomendable prever la proteccién catddica del acero segun la norma
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UNE-100050.

Todos los elementos metdlicos que no estén galvanizados o que no estén protegidos contrala
oxidacién por su fabricante, se les aplicara dos capas de pintura antioxidante a base de resinas
sintéticas acrilicas multi pigmentadas por minio de plomo, cromado de zincy 6xido de hierro. De
las dos manos de pintura se da una fuera de obray otra con el tubo yainstalado.

Accesorios

e Compensadores de dilatacion:

Se utilizan en los circuitos de agua caliente. Se colocaran siempre entre dos puntos fijos, capaces
de soportar los esfuerzos de dilatacidn y presion que se originan.

e Juntas:

Estara prohibido utilizar amianto. La presién nominal sera PN-10 y soportaran temperaturas de
hasta 200°C.

e Lubricante deroscas:
Se aplicara uno de uso general que no sea endurecedor ni venenoso.
e Derivaciones:

Se pueden utilizar empalmes soldados. Las aperturas en tuberias se hardn con la suficiente
precision de manera que estén perfectamente acabadas.

e Codos enbomba:

Cuandosea necesariola conexion directa de un codo a unabomba, este debera ser de radiolargo
en la succién y descarga para facilitar las mismas.

e Sombreretes:
Es necesario proteger todas las tuberias que vayan por el tejado del edificio.
e Guias:

Se instalaran guias donde indique el fabricante, como, por ejemplo, en liras o juntas de
expansion.

e Termodmetros:

Serdn de mercurio, con una escala adecuada al servicio y dentro de una caja metalica protectora
con ventana de vidrio, instalados para que su lectura sea sencilla.

e Manometros:

Los mandmetros seran con valvula de aguja de aislamiento en acero inoxidable e inmersos en
glicerina. La precision como minimo serd del 99%.

e Valvulas de seguridad:

Se incluiran todas las valvulas de seguridad necesarias para un funcionamiento de los sistemas
completamente seguroy correcto.

e Purgade Aire:

Cuando se necesite y con el objetivo de evitar la formacidn de cdmaras de aire, ademas de una
instalacidn silenciosa, se dispondra la tuberia con pendiente ascendente hacia la direccion del
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flujo.
Los trazados de tuberias horizontales tendran siempre una pendiente minima del 1%.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando la formacidén de vapor en el circuito se
prevea. Los purgadores automaticos deberan soportar al menos la temperatura de
estancamiento del captador y como maximo una temperatura de 130°C.

e Vaciados:

Los vaciados sedirigiran al sumidero o desaglie mas cercano, y ademas dispondran deunavalvula
de vaciado para que la tuberia descargue correctamente.

Captadores

El captador debera llevar una placa metalica en un lugar visible con las siguientes caracteristicas
técnicas:

- Nombre del fabricante y lugar de fabricacion.
- Ao de fabricacién.

- N2 de Serie.

- Marcay modelo.

- Area de captacion.

- Superficie del captador.

- Dimensiones.

- Capacidad del fluido.

- Presion Maxima de trabajo.

- Temperatura de estancamiento a 1000 W/m? y a 30°C.
- Peso en vacio.

Ademas, serd recomendable que el material de la parilla de tubos de los captadores sea metalico
y que la distancia media entre el absorbedor la cubierta transparente esté comprendida entre
los2y4 cm.

El captador llevara preferentemente un orificio de ventilacidon con un diametro superior a los 4
mm, que estard situado en la parte inferior de manera que puedan eliminarse acumulaciones de
agua en el captador Este orificio se realizara de tal manera que pueda drenarse en su totalidad y

sin afectar al aislamiento.

Se recomienda que todos los captadores de los que se componga la instalacion sean del mismo
tipo y modelo. Si esto no fuera posible debido a una rehabilitacién o ampliacién, se dispondra de
un sistema de regulaciéon del caudal para que asi se pueda conseguir el mismo caudal que las
baterias de los captadores existentes.

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

Todos los materiales dela estructurasoportesedeberian proteger contralaaccion de los agentes
ambientales, mas en concreto contra el efecto de la radiaciénsolaryla corrosidn. Las estructuras
de acero deberian protegerse a partir de galvanizado por inmersidon en caliente, pinturas
organicas de zinc o tratamientos anticorrosivos equivalentes. Antes de proceder al galvanizado
o proteccion de la estructura, se deberia llevar a cabo la realizacion de taladros en la estructura.

51



La tornilleria y piezas auxiliares se recomienda que sean de acero inoxidable.
Acumuladores

El acumulador debera llevar una placa o etiqueta identificativa en un lugar visible con los
siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Aflo y numero de fabricacion.

- Marcay modelo.

- Volumen neto de almacenamiento en litros.
- Presidon maxima de trabajo.

- Temperatura maxima de trabajo.

- Principales dimensiones.

Ademas, cuando el intercambiador este incorporado en el acumulador, la placa deberd indicar
también los siguientes datos:

- Superficie de intercambio en m?.
- Presion maxima de trabajo del circuito primario.

Ademas, el intercambiador estara colocado en la parte inferior del acumuladory podra ser de
tipo sumergido o de doble envolvente. El intercambiador sumergido podra ser a su vez de
serpentin o de haz tubular.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica con los manguitos necesarios de acoplamiento,
soldados antes del tratamiento de proteccion para las siguientes funciones:

- Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

- Registro embridado para inspeccion del interior del acumuladory eventual acomplamiento del
serpentin.

- Manguitos roscados para la entraday salida del fluido primario.
- Manguitos roscados para accesorios (Termémetrosy termostatos).
- Manguito para el vaciado.

El depdsito acumulador llevard estara enteramente cubierto con material aislante y ademas sera
recomendable anadir una proteccién mecanica en chapa pintada o lamina de material plastico.

En general podran utilizarse acumuladores de las siguientes caracteristicas:
- Acumuladores de acero vitrificado con proteccién catédica.

- Acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a temperatura y
corrosidn con proteccion catodica.

- Acumuladores de acero inoxidable adaptados al tipo de agua y temperatura de trabajo.
- Acumuladores de cobre.

- Acumuladores no metadlicos que sean capaces de soportar las condiciones extremas del circuito,
resistan a la presidon y temperatura mas desfavorables y esté autorizada su utilizacion por la

administracién competente.
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Bombas

Al igual que los captadores y acumuladores, las bombas de circulacién deberan llevar una placa
o etiqueta identificativa en un lugar visible con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Marcay modelo.

- Caracteristicas eléctricas.
- Numero de serie.

Ademas, deberan cumplir las siguientes especificaciones técnicas en cuanto a materiales y
prestaciones:

1. Rodete de fundicién o bronce.

2.Eje aceroinoxidable AlISI 316.

3. Tubo de estanqueidad en acero inoxidable.

4. Cojinete a bolas de carbono, a prueba de polvo y humedad.

5. Cierres mecanicos: todas las bombas deberan estar provistas de cierres mecanicos y
separadores de sedimentos.

6.Juntas torcas de EPDM.

7. Acoplamientos flexibles del tipo todo acero con protector de acoplamiento. Se incluira
espaciador en el acoplamiento para facilitar el mantenimiento de grupo.

8. Rotor humedo o seco, segun documentos del proyecto.
9. Motor de 2 o 4 polos,2900 0 1450 rpm,220V/1 6 380V/3,50 Hz IP.44 Clase F.

10. Caudal, altura manométrica, potencia del motor, nimero de velocidades y presién sonora
segun lo establecido en las especificaciones técnicas.

11. En circuitos de ACS, los materiales de labomba seran resistente a la corrosion.

12.Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

Vasos de expansion

Los vasos de expansion llevardn una placa de identificacidon en un lugar visible con las siguientes
caracteristicas:

- Nombre del fabricante.
- Marcay modelo.
Que, ademas deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

1. Temperatura maxima de trabajo recomendable de 100°C.Se adoptaran las medidas necesarias
para que no llegue al vaso de expansiéon fluido a una temperatura que supere la maxima
recomandable.

2. Para evitar fugas, se deben presurizar con nitrégeno puro. No aconsejable el uso de aire para
esta aplicacién debido a que puede reducirse la vida util del vaso de expansion

3. El cuerpo exterior estara hecho de acero con doble tratamiento antioxidantey accesible a la
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membrana de expansion interior.
Valvulas

La eleccion de las valvulas se hara de acuerdo con la funcidn que desempefien y las condiciones
de temperaturay presion extremas de funcionamento, siguiendo preferentemente los criterios

que secitan a continuacion:

- Paraaislamiento: Valvulas de esfera.

- Para equilibrado de circuitos: Valvulas de asiento.

- Paravaciado: Valvulas de esfera o de macho.

- Parallenado: Valvulas de esfera.

- Para purga de aire: Vdlvulas de esfera o de macho.

- Para seguridad: Vélvulas de resorte.

- Pararetencion: Valvulas de disco de doble compuerta o de clapeta.

En funcién del tipo de valvula que se elija para una aplicacién determinada, se disefiaran con un
tipo de material diferente:

1. Valvulas de asiento: el cuerpo, el prensa-estopasy la tapa se fabricardn del mismo material,
bronce, fundicion de hierro o acero. El obturador tendra forma de pistén o asiento plano. El
asiento sera de bronce o acero inoxidable, segun el material del cuerpo.

2. Valvulas de esfera: el cuerpo sera de fundicidn, hierro o acero. Esfera y eje de acero duro
cromado o acero inoxidable.

3. Valvulas de seguridad de resorte: cuerpo de hierro fundido o acero al carbono. Obturadory
vastago de acero inoxidable. Prensa estopas de latén.

4.Vilvulas de retencidn: cuerpo y tapa de bronce o latdn. Asiento y clapeta de bronce.

5. Purgadores de aire: cuerpo y tapa de fundicidon de hierro o latéon. Mecanismo de acero
inoxidable. Flotador y asiento de acero inoxidable o de plastico. Obturador de goma sintética.

En el cuerpo de la vélvula irdn grabados la presiéon nominal PN, expresaba en bar o kg/cm?,y el
diametro nominal DN, expresado en mm o pulgadas, cuando el diametro sea superiora 25mm.

La presidn nominal de todo tipo de valvulas debera ser >a 4 kg/cm?.

Las vélvulas de seguridad deben ser capaces de derivar la potencia maxima del captador o grupo
de captadores de forma que en ningln caso se sobrepase la presion maxima de trabajo del

captador o del sistema.
Aislamiento

En lo respectivo al material que se use como aislante, deberd cumplir con los requisitos de la
norma UNE 100171:1989.

El material aislante que se situe en el exterior bajo las condiciones climatoldgicas, debera
protegerse adecuadamente para evitar su deterioro.

Como proteccion del material podra usarse una cubierta o revestimiento de escayola protegido
con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o chapa de aluminioy, en el
caso de que el aislamiento sea de espuma elastomera, se podra usar pinturas plasticas
impermeables cuya exposicion prolongada al sol no afecte las propiedades fundamentales.
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Sistema eléctrico y control

El disefio de la instalacion eléctrica se regird por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién
(REBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Se construira un cuadro eléctrico especifico para la instalacidon solar. El sistema de control estara
basado en un controlador digital programable que incorporard una adquisicién de datos de la
instalacidon en tiempo real que se podra gestionar a distancia y no ser necesario tener insitu, en
la sala de maquinas, un responsable/encargado.

El sistema de control incluird senalizaciones luminosas de la alimentacion del sistema del
funcionamiento de las bombas.

Los sensores de temperaturas soportaran las temperaturas maximas previstas en el lugar donde
se ubiquen.

La localizacién e instalacién de los sensores de temperatura deberd asegurar un buen contacto
térmico con la parte que hay que medir la misma. En el caso de los sensores de temperatura de
inmersion, se instlaran a contracorriente con el fluido. Ademas, estos sensores deberan estar
aislados de la influencia de condiciones ambientales que le rodean.

La ubicacion de las sondas se tiene que realizar de forma que estas midan exactamente la
temperatura que se desea controlar, instaldndose los sensores en el interior de vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento en

los depdsitos.
Sistema de medida

Los sistemas de medida nos proporcionaninformacién y datos sobre el estado y funcionamiento
de lainstalacion.

1. Medida de caudal:

Se utilizaran contadores de caudal de agua constituidos por materiales resistentes al agua. En el
caso de que este sistema de medida se ubique en el exterior, se precintardy protegera contra
intervenciones fraudulentas. Se suministraran los siguientes datos facilitados por el fabricante:

- Caudales: en servicio continuo, maximo, minimo y de arranque.
- Calibre.

- Temperatura maxima del fluido.

- Presidon maxima.

- Dimensiones y modo de conexidn.

- Pérdida de carga segun el caudal.

2. Medida de la temperatura:

Las medidas de temperaturas se realizaran mediante sondas, termopares, termdmetros de
resistencia o termisores. Los medidores de temperatura deberan estar preferentemente

inmersos en el fluido para obtener la mayor precision.
3. Medida de la energia térmica:
Contadores constituidos por los siguientes elementos:

- Contador de agua.
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- Dos sondas de temperatura.

- Microprocesador electrénico.
3.4. Condiciones de montaje

3.4.1.Requisitos generales

La instalacion se construird utilizando materiales y procedimientos de ejecucién que garanticen
las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimeinto.

Los fabricantes de cada equipo especificaran las condiciones de montaje, segun los materiales
escogidos y se complementaran con la aplicacién de las reglamentaciones vigentes que tengan
competencia en cada caso.

Serd responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio redune las condiciones
necesarias para soportar la instalacion. Esta se indicara en la documentacién expresamente.

También serd responsabilidad del suministrador comprobarla calidad de los materiales y agua
utilizados, de manera que se ajusten a lo especificado en estas normas.

Ademas, el suministrador serd responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenajey el montaje, hasta la recepcién provisional.

Con cardcter general se deberan considerar que:

e Las conexiones de todos los aparatos y maquinas deberian estar protegidas con el fin de
evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades.

e Lainstalacion de todos los componentes, equipos, valvulas, etc. se realizara de manera que
sea posible el posterior acceso a efectos de su mantenimiento, reparacién o desmontaje.

e Una vez realizada la instalacidn, las placas caracteristicas de cada elemento deberan estar
visibles.

e Es responsable del administrador que la calidad de los materiales esté acorde a lo
especificado en el proyecto.

e Todos los elementos metalicos que no estén protegidos contra la oxidacion por el fabricante,
seran recubiertos con un tratamiento antioxidante que se defina.

e Ningunelementode lainstalacion debeentorpecerel pasoen los espacios dondese ubiquen.
e Elcumplimientodelanormativasevigilard exhaustivamenteen cuantoaltrazado de tuberias

y lineas eléctricas.

3.4.2. Montaje de la estructura soporte y captadores

La estructura soporte se fijara al edificio de tal forma que resista las cargas indicadas en el
Proyecto.

La sujecion de los captadores ala estructuraseran capaces de resistirlas cargas de vientoy nieve,
y ademas, por sifuera necesario, permitira el movimiento del captador para que no se transmitan
esfuerzos de dilatacion.
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Los captadores se montardn segun las instrucciones del fabricante. Se tendrdn en cuenta las
recomendaciones del fabricante en lo que respecta a los periodos prolongados expuestos al sol
y la forma de mantener el conexionado para que no entre suciedad en el circuito.

La conexidn entre captadores podra realizarse mendiante manguitos, accesorios metalicos o
tuberias flexibles.

La instalacion de los captadores se realizara de tal forma que su desmontaje sea posible con el
minimo de actuaciones sobre los demas.

3.4.3. Montaje de acumuladores

La estructura soporte para depdsitosy su fijacion se realizara seguin la normativa vigente

Los acumuladores se montaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

La estructura soportey su ficacion para depdsitos de mds de 1000 Litros situados en cubiertas o
pisos deberd ser disefiada por un profesional competente.

3.4.4. Montaje de la bomba

Las bombas se instalaran siguiendo las instrucciones del fabricante y con espacio suficiente para
qgue puedan ser desmontadas con facilidad y sin necesidad de desarmar las tuberias adyacentes.

El diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser menor al didmetro de la boca de
aspiracion de labomba.

La conexidn de las tuberias a las bombas no deberd provocar esfuerzos reciprocos (se utilizaran
manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superiora 700 W).

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicidon de presidnes de aspiracion e
impulsion.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la instalacion de un filtro de
malla o tela mecanica.

3.4.5. Montaje de tuberias y accesorios

Previo al montaje, se comprobara que las tuberias y accesorios no estén dafiadas.

Se almacenaran en lugares protegidos de los agentes atmosféricos y en su manipulacién, se
evitardn los roces, rodaduras y arrastres que podrian dafiar la resistencia mecdnica, las
superficies calibdradas de las extremidades o las protecciones anti-corrosion.

Las piezas especiales como los manguitos, estepas de estanqueidad, etc, se guardardn en locales
cerrados.

Las tuberias serdn instaladas de forma ordenada utilizando, fundamentalmente, tres ejes
perpendiculares entre siy paralelos a elementos estructurales de la edificacion evitando hacer
trazados diagonales. Se tendran en cuenta las pendientes que deban utilizarse para el correcto
vaciado de la instalacion y para evitar la formacidén de bolsas de aire. Para ello, los tramos
horizontales de tuberia se montaran con pendiente descendente para facilitar el vaciado y
ascendente en el sentido de evacuacion del aire. Se evitaran sifones invertidos para evitar la
formaciéon de acumulaciones de aire y los sifones normales para evitar acumulaciéon de
impurezas.
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Las tuberias se instalardn lo mas préximo posible a paramentos donde se puedan ubicar los
elementos de soporte que deben impedir la transmisién de vibraciones al edificio, por ejemplo,
usando juntas de goma entre apoyos y paredes. Se dejara ademds el espacio suficiente para

manipular el aislamiento y los accesorios y se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Sera necesario verificar el cumplimiento de toda reglamentacion vigente que le sea de
aplicacién y no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos como cuadro o motores.

e Lastuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran
paralelamente.

e No se debe realizar la instalacién de tuberias en hueco y salas de equipos de ascensores,
centros de transformacién y chimeneas en uso.

e Lasconexiones de lastuberiasalos componentes serealizardan deforma que no se transmitan
esfuerzos mecdnicos y las conexiones de componentes al circuito deberian ser facilmente
desmontables por bridas o racores con el fin de facilitar su sustitucién o reparacion.

e Se facilitaran las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccion o dilatadores
axiales.

e Para evitar la corrosion del exterior de las tuberias de acero se procedera a su proteccién
mediante limpieza de la superficie, imprimacién anticorrosiva y pintura de acabado.

e Se deben utilizar manguitos anti-electroliticos para evitar el inicio de corrosién en la unién
entre distintos materiales, como cobrey galvanizado, sobre todo en circuitos de ACS.

3.4.6. Montaje de aislamiento

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios.Todos los accesorios deberan
quedar aislados con los mismos espesores de aislamiento que los de la tuberia donde estén
instalados.Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar los puentes térmicos en todos
los elementos que soportan la tuberia.El aislamiento y su proteccidon permitiran las actuaciones
de mantenimiento como abrir o cerrar valvulas.Cuando el aislamiento pueda retener agua en su
interior se debe de dejar previstalasalidaal exterior para evitar que todo el aislamiento se pueda
empapary para controlar la existencia de fugas.

No se aislaran los vasos de expansion ni el ramal de conexidn entre el vaso de expansiony lalinea
principal del circuito.

El material aislante que se situe a la intemperie se debera proteger adecuadamente de los
agentes atmosféricos.

La proteccién exterior del aislamiento debe de impedir que el agua entré en contacto con él, ya
gue sino se hace, las propiedades aislantes podrian verse afectadas, asi como la durabilidad del
material.

3.5. Pruebas puesta en marcha y recepcion

3.5.1. Aspectos generales

Unavez la instalacion se ha terminado, se produce la entrega al promotor o usuario para iniciar
el periodode usoinicial. Unavezrealizadalas pruebas y puesta en marcha, serelaiza larecepcion.
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El instalador serd el responsable de la ejecuciéon de las pruebas funcionales, del buen
funcionamiento de la instalacidn y del estado de la misma hasta su entrega a la propiedad. El
instalador se encargard de realizar el documento de control de ejecucidn, donde se incluirdn,
entre otras cosas, pruebas parciales, pruebas finales, funciones realizadas junto con su fecha,
resultadoy grado de cumplimiento de expectativas. La instalacién solar deberia ser ajustadaa
los valores de Proyecto dentro de los margenes admisibles de tolerancia.

3.5.2. Pruebas parciales
Antes de realizar todas las pruebas es necesario comprobar el estado de los materiales en el
momento de su recepcién en la obra.

Durantela ejecucién de la instalacion, las tuberias y elementos quevayan a estar ocultos deberan
estar visibles para su inspeccidon y aprobaciéon antes de su posterior montaje. Ademas, se

comprobaran todos los soportes de tuberias, didmetros, trazados y pendientes.

También se realizaran otra serie de pruebas detalladas a continuacién:

e Pruebas a los equipos

Se comprobardn que los materiales y componentes que lleguen a la obra cumplen con las
especificaciones y caracteristicas. Serd necesario que tengan una certificacion de origen, de
manera que quede acreditado que cumplen la normativa vigente.

e Pruebas de estanqueidad de redes hidraulicas

Tal y como se ha comentado anteriormente, antes de ocultar todas las tuberias se asegurara su
estanqueidad.

e Pruebas de libre dilatacion

Una vez realizadas las pruebas anteriores con resultados satisfactorios, se llevara la instalacién
hasta la temperatura de estancamiento del sistema de seguridad para posteriormente dejar
enfriar. Durante el proceso el enfriamiento, se comprobard que la instalaciéon no haya sufrido
deformaciones. Es una forma de asegurar que el sistema de expansién funciona correctamente.

3.5.3. Pruebas finales
Con la realizacién de estas pruebas se asegura que la instalacion cumple con las condiciones de
disefio y reune la suficiente fiabilidad, seguridad y calidad exigidas en el proyecto.

Son aceptables las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones indicadas en la
norma UNE-EN12599.Estas pruebas serdn muy parecidas a las anteriores, pero con un caracter
definitivo y final.

3.5.4. Ajustes y equilibrado

La instalacidn se ajustara a los valores determinados en el proyecto con ciertos margenes
admisibles de tolerancia. Se realizardn de acuerdo a la norma UNE 100010(Partes 1,2 y 3),”
Climatizacion.Pruebas de ajuste y equilibrado”, particularizando para las caracteristicas
especificas de cada sistema o instalacion:

e Sistemas de distribucion de agua

- De cada circuito se comprobara el caudal y la presion que pasa por él.
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- En el caso de haber mas de una rama de captadores, se comprobarad el equilibrio hidraulico en
cada unade las ramas.

- Se comprobara que el fluido anticongelante contenido en los circuitos cumple con los requisitos
del proyecto.

-Las bombas se ajustaran al caudal de diseio.
- Se comprobarael mecanismo del subsistemadeenergiasolar en condiciones de estancamiento.
e Sistemas de control automatico

Se ajustaran todos los parametros de este sistema a los valores de disefio del Proyecto y se
comprobara el funcionamiento de todos los componentes del sistema de control.

3.5.5. Recepcion

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

e Recepcion provisional

Unavezse procede al actode recepcién provisional delainstalacion por partede la propiedad,se
da por finalizado el montajede lainstalacidon.Larecepcion provisional quedaraformalizadaenun
acta donde figuren todos los intervinientes y en la que se formalice mediante la documentacion
pertinente.Una vez entregada el acta de recepcion provisional,la propiedad o terceros podran
reclamar la subsanacion de cuantas anomalias o defectos se detecten en el funcionamiento de
la instalacion.Cualquier incidencia en el funcionamiento de la instalacion debera ser notificada
formalmente.En este caso, si es necesario realizar pruebas adicionales para la verificacion del

correcto funcionamiento,se afiadiran los resultados a las hojas ya entregadas con anterioridad.
e Recepcion definitiva

Una vez transcurrido el plazo estipulado desde el acta de recepcion, la recepcidon provisional se
transformarda en recepcidon definitiva. A partir de la recepcion definitiva entrard en vigor la

garantia.

3.6. Mantenimiento
Las operaciones llevadas a cabo tras poner la instalacién en marcha tienen como objetivo
aumentar la vida util de la misma, garantizar el funcionamiento y aumentar la fiabilidad.

Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante
la vida util de la instalacidn:

- Vigilancia.
- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.

3.6.1. Vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacidn sean correctos.
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Es un plan de observacion simple de los principales pardmetros funcionales de cada elemento de
la instalacién, para verificar el correcto funcionamiento de la instalacion. Tendrd un alcance
similar alos de la tabla 25.

Elemento de la . Frecuencia .
. . Operacion . Descripcion
instalacicn (mesas)
Limpieza de cristales A determmunar | Con agua v productos adecuados.
Cristales 3 IV - Condensaciones en las horas centrales del dia.
Juntas 3 IV - Agnietamientos v deformaciones.
Captadores . .
Absorbedor 3 IV - Contosion, deformacion, fugas. cic.
Conexiones 3 IV -Fugas.
Estructura 3 IV- Degradacidn, indicios de comrosidn.
Tuberia, aislamiento .
o S 6 IV - Aunsencia de humedad y fugas.
C’_i"'-"“”_o v sistema de llenado y g
primano - -
Purgador manual 3 Vactar el aire del botellin.
Termdémetro Diania IV - Temperatura.
Crcuio Tuberia v aslamiento a IV - Ausencia de humnedad y fugas.
secundario dodel Tacion de lodos de]
Acumulador solar 3 Purgado de Ia acumulacion de lodos de Ia parte
superior del depdsito.

Tabla 25.Plan de vigilancia de la instalacion solar

3.6.2. Mantenimiento preventivo

Es un conjunto de operaciones que garantizan el correcto funcionamiento de la instalacion
durante su vida util.

Son operaciones de inspeccion visual, verificacién de actuaciones, que aplicadas a la instalacion
deben permitir mantener el rendimiento de la instalacidon sin que el instalador o el usuario note

ninguna anomalia.

Este plan de mantenimiento incluird, como minimo, una revisién anual de la instalacién para
aquellas que tengan un drea de captaciéon mayor a 20 m? y una revisién cada 6 meses en el caso
que se supere el drea de captacion anterior.

El plan de mantenimiento debera realizarse por personal técnico especializado que tenga
conocimiento de la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecdanicas en general. La
instalacidon tendra un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones
realizadas, asi como el mantenimiento correctivo. A continuacidn, se muestran los planes de
mantenimiento para los distintos sistemas que conforman la instalacién (Tabla 26,27,28,29 30 y

31).
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Frecusncia

Equipo (mases) Descripcion
[V- Diferencias sobre onigmal.
Captadores (]
[WV- Diferencias entre captadores.
Cnsiales a V- Condensaciones vy suciedad.
Juntas G [V- Agristamientos. deformaciones.
Abzorbedor [ I[V- Corrosion, deformaciones.
Carcasa (] V- Deformacion. oscilaciones, ventanas de respiracion.
Conexiones 6 [V- Aparicion de fugas.
Estructura (] IV- Degradacion, indicios de corrosidn v 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 Llenado parcial del campo de captadores

Tabla 26.Mantenimiento preventivo en el sistema de captacién.

Eguipo Frecuencia Descripcion
(masas)
Depdsito 12 Presencia de lodos en fondo.
Anodos de sacrificio 1z Comprobacion del desgaste.
Anodo: de corrients impresa 12 Comprobacién del buen funcionamisnto.
Asslanmento 12 Comprobar que no hay humedad.

Tabla 27.Mantenimiento preventivo en el sistema de acumulacién.

Eguipa Frecuencia Descripcion
(meres)

Floido refrigerante 12 Comprobar su densidad v pH.
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion.
Asslamuento al extenior ] IV - Degradacidn proteccidn vmiones v ausencia de humedad.
Arslamiento 2l micrnior 12 IV - Unitones y auscncia de humedad.
Purgador antematico 12 CF v limpieza.
Purgador manual & Waciar el awre del botellin.
Bomba 12 Estancqueidad.
Vaso de expansion cermrado a Comprobacién de la presion.
Vaso de expansion abierto ] Comprobacidn del nivel.
Sistema de llenado g CF - Actuacién.
Vilvula de corte 12 CF - Actuaciones (abro y cerrar) para evilar agarnolanmienio.
Vilvula de segunidad 12 CF - Actuacién.

Tabla 28.Mantenimiento preventivo en el circuito hidraulico.
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Frecuencia

sistema de medida

Equipe (meses) Descripcion
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta bien cerrado para que no entre polvo.
Control diferencial 12 CF - Actuacion.
Termostato 12 CF - Actuacion.
Verificacicn del 12 CF - Actuaciéa.

Tabla 29.Mantenimiento preventivo en el sistema eléctrico y de control.

Equivo Frecuencia Descripcion
Eat (meses) ik
Sistema anxiliar 12 CF- Actuacidn.
Sondas de tfemperatura 12 CF- Actuacion.

Tabla 30.Mantenimiento preventivo en el sistema auxiliar.

Equipo Frecuencia Descripcicn
(meses) '
Intercambiador 12 CF -Eficiencia v prestaciones.
de placas 12 Limpieza.
Intercambiador 12 CF -Efictencia y prestaciones.
de serpentin 12 Limpieza.

Tabla 31.Mantenimiento preventivo en el sistema de intecambio

3.6.3. Mantenimiento correctivo

Son operaciones realizadas en consecuencia de la deteccion de alguna anomalia en el
funcionamiento de la instalacién, en el plan de vigilancia o en el mantenimiento preventivo.

Incluye la visita a la instalacidn, en los plazos maximos indicados en la garantia, cada vez que el
usuario asi lo requiera por averia grave de la instalacidn, asi como analisis y elaboracion del
presupuesto de los trabajos y reposiciones que sean necesarias para el correcto funcionamiento

de lainstalacion.
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4 .MEDICIONESY PRESUPUESTO

4.1 Sistema de captacion

Concepto

Cantidad

Unidad

Precio unitario(€)

Importe(€)

Captador solar, marca Chromagen,modelo QR-F o similar.
Caracteristicas

Superficie total: 2,77 m2.

Ancho total: 1275 mm.

Largo total: 2190 mm.

Fondo: 90 mm.

Rendimiento dptico: 69,3 %.
Coeficiente pérdidaK1: 4,39 W/m2-K.
Coeficiente pérdida K2: 0,018 W/m2-K.
Peso: 41Kg.

Presién maxima admisible: 10 bar.
Temperatura de estancamiento: 165 °C.
k50 = 0,94.

Qensayo =711/h-m2.

Perdida de carga (Qensayo) = 314 Pa.

14

Unidad

546,00

7644,00

Estructura soporte EISAO64de la marca Chromagen o similar,para
agrupacién de 7 captadores e inclinacion 35°.

Unidad

650

1300,00

TOTAL

8.944,00 €

Tabla 32.Presupuesto del sistema de captacion.

4.2 Sistema de Acumulacion

Concepto

Cantidad

Unidad

Precio unitario(€)

Importe(€)

Interacumulador,marca LAPESA,modelo MVV 2500 SB o similar.

Caracteristicas

Didmetro exterior: 1660 mm.

Longitud total: 2015 mm.

Capacidad: 2500 Litros.

Superficie de intercambio: 14,4 m2.

Triple serpentin

Peso en vacio: 675.

Presién méaxima depdsito ACS: 8 bar.

Presién méxima circuito calentamiento: 25 bar.
Temperatura maxima depdsito ACS: 90°C.
Temperatura maxima circuito calentamiento: 120°C.
Pérdidas estaticas: 194 W.

1

Unidad

5.656

5.656,00

TOTAL

5.656,00 €

Tabla 33.Presupuesto del sistema de acumulacion.
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4.3 Sistema hidraulico

Concepto Cantidad Unidad Precio unitario(€)| Importe(€)
Bomba de circulaciéon, marca Sedical,modelo SAX 25-4B o 2 Unidad 204,65 409,30
similar.
Caracteristicas

Didmetro de conexidn: 30,5 mm.
Diametro nominal del rodete: 180 mm.
Potencia: 22 W.

Temperatura maxima de fluido = 85°C.
Presién maxima de trabajo: 10 bar.
Tension: 230V, 1fase, 50 Hz.
Caudal: 0a3 m3/h.

Altura: 0a 3,9 mca.

Peso aproximado: 2,3 kg.

Tipo de proteccion: IP 44.

Filtro de aspiracién, marca Filtromatic o similar. 1 Unidad 24,9 24,90

Vaso de expansion, marca IBAIONDO, modelo 2SMF o similar. 1 Unidad 14,27 14,27
Volumen: 2 Litros.
Diametrode 1-1/4"

Tuberia de cobre 1,25", proveedor SALVADOR ESCODA o 65 Metro 16,24 1055, 60
similar.

Segun norma AENOR EN-12735.

Tuberia de cobre 1", proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 15 Metro 11,63 174,45

Segln norma AENOR EN-12735.
Venta en barras de 5m.

Accesorio cobre TE 90°, proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 2 Unidad 30,25 60,50
TE Reducidad H-H-H, 35-28-28 mm.

Codo Cobre 90°,proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 4 Unidad 19,95 79,80
Codo M-H, 35 mm de didmetro.

Codo Cobre 90°,proveedor SALVADOS ESCODA o similar. 6 Unidad 5,02 30,12
Codo M-H, 28 mm de diametro.

Purgador automatico de aire, proveedor GENEBRE o similar. 2 Unidad 12,12 24,24

Temperatura maxima de 110°C.
Presién maxima de 10 bar.

Vdlvula de seguridad , proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 1 Unidad 18,99 18,99
AC 05 103. Para tuberia de 1".

Vilvula de seguridad , proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 1 Unidad 34,18 34,18|
AC 05 107. Para tuberia de 1-1/4".

Vdlvula de vaciado, proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 1 Unidad 13,15 13,15
AA 03 803. Para tuberiade 1".

Valvula antiretorno, SALVADOR ESCODA o similar. 2 Unidad 13,3 26,60
AA 05 164. Para tuberia de 1-1/4"

Vdlvula de corte, proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 4 Unidad 13,15 52,60
AA 03 803.Para tuberiade 1".

Valvula de corte, proveedor SALVADOR ESCODA o similar. 16 Unidad 18,2 291,20
AA 03 803.Para tuberiade 1-1/4".

Aislamiento tuberia, proveedor K-FLEX o similar. 65 Metro 7,94 516,10

Para tuberias de cobre de 25 mm.
Temperatura maxima del fluido de 100°C.

Aislamiento tuberia, proveedor K-FLEX o similar. 15 Metro 9 135,00,
Para tuberias de cobre de 30 mm.
Temperatura maxima del fluido de 100°C.

TOTAL 2.961,00 €

Tabla 34.Presupuesto del sistema hidraulico.
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4.4 Sistema de control

Concepto Cantidad Unidad Precio unitario(€)| Importe(€)
Regulador diferencial de temperatura,marca Scorel,modelo 1 Unidad 164,23 328,46
LTDC o similar.
Cardcteristicas

6 entradas para sensores PT 1000.
3salidasrelé 230 V.

36 variantes hidraulicas.
Proteccién IP40 incorporada.

Sonda de temperatura Pt 1000. 50 Metro 4,25 212,50
Caracteristicas

Sensor de temperatura con cable de silicona.
Afinado seguin DNI EN60751(IEC751).
Temperatura maxima de 180°C.

Termdémetro 2 Unidad 18,2 36,40,
Caracteristicas

Termdmetro de esfera de 80mm.
Temperatura: 0°C - 120°C.

Vaina de 50 0 100 mm.
Manometro 4 Unidad 24,8 99,20,
Caracteristicas

Mandmetro de esfera de 63 mm con glicerina.
Caja de acero inoxidable ASI 304.

Rosca 1/4" macho gas.

Presién : 0- 25 bar.

TOTAL 676,56 €

Tabla 35.Presupuesto del sistema de control.

4.4 Presupuesto total

Sistema de captacién 8.944,00 €
Sistema de acumulacion 5.656,00 €
Sistema hidraulico 2.961,00 €
Sistema de control 676,56 €
IVA( 21%) 3.829,89 €
TOTAL (IVA INCLUIDO) 22.067,45 €

Tabla 36.Presupuesto total.

Por tanto, el presupuesto total final es de 22.067,45€, o lo que es lo mismo, 569,04 € por m? de
area de captacion.

Figura 35.Distribucién del presupuesto por los distintos sistemas.
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Presupuesto total

3,1%

m Sistema de captacion
m Sistema de acumulacion
® Sistema hidraulico

= Sistema de control
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5.PLANOS
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Todas las tuberias representadas tienen un diametro de 1,25"
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