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Resumen

El siguiente trabajo de fin de grado trata el estudio y el disefio de una instalacion de
energia solar térmica para la produccidon de agua caliente sanitaria en un albergue juvenil,
situado en el sevillano barrio de San Jeréonimo, al norte de la ciudad. El documento esta
dividido en cinco partes: Memoria Descriptiva, Memoria de Calculo, Pliego de
Condiciones Técnicas, Mediciones y Presupuesto, y, por tltimo, Planos.

Para calcular la contribucion solar minima necesaria, se ha hecho uso de la herramienta
CHEQ4, desarrollada por el IDAE y la ASIT. Se han elaborado diversas curvas
comparando distintos factores para obtener la configuracion mas beneficiosa para la
instalacion.

Todos y cada uno de los componentes que forman parte de la instalacion han sido
dimensionados respetando la normativa vigente.
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Objeto del Proyecto

El objetivo de este proyecto es el disefio de una instalacion de energia solar térmica de baja
temperatura para el calentamiento de agua caliente sanitaria en un albergue juvenil, situado en San
Jeronimo (Sevilla).

Para ello, se calculara la demanda de ACS necesaria, se estimara el consumo de energia del edificio
a lo largo del afio, y, junto con otros parametros necesarios, se determinara la demanda cubierta que
la instalacion disefiada puede garantizar cumpliendo el Codigo Técnico.

1.2 Energia Solar

La energia solar es un tipo de energia renovable que aprovecha la energia que proviene del Sol. La
energia que desprende nuestra estrella es tan abundante que se considera inagotable.

Ademas de ser una energia renovable, es una energia limpia que supone una alternativa a otros tipos
de energias no renovables, como la energia fosil o la energia nuclear.

La energia solar consiste en transformar la radiacion solar, mediante los correspondientes
dispositivos, en energia térmica o energia eléctrica, para su consumo posterior. Estos dispositivos
son los paneles solares, que pueden ser de distintos tipos dependiendo del mecanismo elegido para el
aprovechamiento de la energia solar:

e Captadores solares térmicos (energia solar térmica).
e  Maoddulos fotovoltaicos (energia fotovoltaica).

1.21 Tipos de Energia Solar

Existen tres formas para el aprovechamiento de la energia solar: la energia solar pasiva, la energia
solar térmica y la energia solar fotovoltaica.

La energia solar pasiva es el método mas antiguo de aprovechamiento de la radiacion solar. Este
sistema consiste en aprovechar la radiacion solar sin la utilizacién de ninglin dispositivo intermedio,
mediante la adecuada ubicacion, disefio y orientacion de los edificios, empleando correctamente las
propiedades de los materiales y los elementos arquitectonicos de los mismos.

La energia fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la radiacion solar en energia
eléctrica. Esta transformacion se consigue gracias al aprovechamiento de las propiedades de los
materiales semiconductores mediante las células fotovoltaicas. El material principal con el que se
suele fabricar los paneles fotovoltaicos es el Silicio. Cuando los fotones de la luz solar inciden sobre
el panel, se genera una corriente eléctrica que se puede aprovechar como fuente de energia.

La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia procedente del Sol para
transferirla a un fluido calo-portador, generalmente agua o aire. Dentro de la energia solar térmica,
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existen tres rangos distintos: energia solar térmica de alta, media y baja temperatura, con distintas
aplicaciones respectivamente.

La energia solar térmica de alta temperatura trata de transformar la radiacion solar en energia
calorifica, para después transformar el calor en energia eléctrica. Este proceso se lleva a cabo en
grandes centrales termosolares, que trabajan con temperaturas superiores a los 500°C, concentrando
el calor en un punto para generar vapor, con el cual se acciona una turbina para generar la energia
eléctrica.

La energia solar térmica de media temperatura se utiliza en aplicaciones que requieren temperaturas
entre 100°C y 250°C, sobre todo en la industria.

Las instalaciones de energia solar de baja temperatura trabajan con temperaturas inferiores a 65°C.
Su principal aplicacion en la generacion de agua caliente sanitaria, que es lo que vamos a tratar en
este proyecto.

Este tipo de instalaciones estan formadas por captadores solares planos, dos circuitos de agua
(primario y secundario), intercambiador de calor, acumulador, vaso de expansion y tuberias. La
circulacion del agua por dentro de las tuberias se puede obtener mediante termosifon, aprovechando
la diferencia de densidad del agua a temperaturas distintas 0 mediante una bomba de circulacion,
aunque esta implica un aporte externo de energia eléctrica.

En nuestro caso, el intercambiador de calor vendra incorporado dentro del acumulador
(interacumulador) y la circulacion a través de los circuitos se obtendra mediante una bomba de
circulacion.

1.3 Energia Solar en Espaiia

La energia solar en Espafia se encuentra en una fase avanzada de desarrollo, instalacion y
aprovechamiento. Nuestro pais es uno de los paises de Europa con mas horas de sol al afio, lo que le
hizo, junto al esfuerzo por disminuir la dependencia energética exterior y por aumentar la autonomia
energética, ser en 2008 uno de los paises con mas potencia fotovoltaica instalada en el mundo.

Sin embargo, a partir de este afo, las diferentes regulaciones legislativas impuestas por el gobierno
frenaron la implantacion de este tipo de energia. Aun asi, la potencia de energia solar fotovoltaica
instalada en Espafia a finales de 2014 alcanzaba los 4672 MW. Durante estos afios recientes, la
energia solar ha protagonizado varios récords, como en junio de 2013, cuando produjo mas
electricidad que el gas.

Por su parte, la energia termosolar de concentracion crecié de manera considerable entre 2008 y
2013, alcanzando los 2300 MW de potencia instalada a principios de 2014. Desde entonces no se
han vuelto a construir centrales de este tipo en nuestro pais. En junio de 2016, la energia termosolar
bati6 récords de produccion de electricidad, generando en junio de ese afio el 4,4% de la electricidad
en Espafia.

La energia solar térmica de baja temperatura ha experimentado un gran crecimiento desde el 2000
hasta el 2015, siendo casi cuatro millones de metros cuadrados la superficie instalada en todo el pais,
segun los datos de la ASIT. Andalucia, Catalufia, Madrid, Valencia y Canarias son las comunidades
autébnomas con mas superficie instalada, destacando por encima de todas la primera de ellas, que en
el afio 2014 contaba con casi un millén de metros cuadrados de superficie instalada.

18



Jesus Fernandez Dominguez Instalacidon de ACS en un albergue juvenil

3.693.255
3.452.090
3.197.090
2.964.590
2.735.590

2.460.000

2.112.000

1.710.000

1.245.000

- 970.500
1.000.000 810 ‘1080040695.500

22.60 _
' 403.10455-108 465080 402,080 345, oy

1750002 275.580779 ofip232.580255.000241.166
40,500 52.000 67.500 87.808 90.000 95.100 x :

Figura 1. Superficie de energia solar térmica de baja temperatura instalada en Espaiia.

1.4 Método de calculo

El objetivo es calcular la superficie de captacion, el volumen de acumulacion y el porcentaje de
demanda cubierta de la instalacion. El tiene distintos comportamientos en funcion del tiempo,
existiendo mas de una solucion.

Los métodos de disefio pueden estar basados en simulaciones horarias, como el programa
TRNSYS, o en correlaciones entre numeros adimensionales que permiten trabajar en una base
de tiempo mensual. Dentro de estos tltimos, se encuentran el método f-Chart y el método
CHEQA4, entre otros disponibles en la literatura especializada.

El método f-Chart esta basado en datos diarios medios mensuales, y es aplicable a sistemas de
calefaccion y produccion de ACS, con la demanda de ACS inferior al 20% de la demanda de
calefaccion. El sistema de energia solar considerado es sin intercambiador de calor en el circuito
de captacion y con un volumen de acumulaciéon de 75 1/m?. Por otra parte, estima despreciables
las pérdidas térmicas en la instalacion.

Sin embargo, en este proyecto se ha hecho uso de la herramienta informatica CHEQ4 para
calcular los distintos parametros de la instalacion. CHEQ4 es una herramienta que permite
validar el cumplimiento de la contribucion solar minima de ACS en instalaciones térmicas,
determinado conforme a la seccion HE4 del Coddigo Técnico de la Edificacion . Esta
desarrollada por AIGUASOL, utilizando como motor la nueva metodologia de calculo MetaSol,
basada en curvas obtenidas a partir de los resultados de mas de 69000 simulaciones dinamicas
realizadas con TRNSYS.

A continuacion se explicara las diferentes ventanas que tiene el programa y los diferentes datos
que hay que ir introduciendo para obtener los calculos necesarios:
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e Localizacion:

Las condiciones ambientales y climatologicas son algunos de los factores mas importantes a
tener en cuenta durante el diseflo de una instalacion solar térmica. Estos condicionaran la
demanda, la ganancia y las pérdidas energéticas de nuestra instalacion.

Enel CHEQ4,todos los parametros ambientales y climatologicos del sistema estan
definidos en la pestafia "Localizacion". El usuario tan soélo tiene que seleccionar una
localizacion para la instalacion (provincia y municipio) y su altura absoluta respecto al nivel
del mar. Automaticamente, el programa mostrara la zona climatica a la que pertenece dicho
municipio (segun HE4), su latitud y su altura de referencia.

Por otra parte, el programa también mostrara una tabla con datos como irradiacion global
media mensual sobre la horizontal (segun datos de AEMET), temperatura diaria media
mensual del agua de red (segin UNE 94002) y temperatura ambiente diaria media mensual
(segun UNE 93003).

Herramienta para la validacion del cumplimiento » : 0
CH EQ del HE4 eninstalaciones solares térmicas l!'ﬂ

Provincia Municipio Zona climatica Latitud
Sevilla e =] ZemaV 72

Localizacion

Configuracién

18,1 . q
-

221 14.0

Mapa provincia

25 16.0 Demanda

284 19.0 I
29.2 21.0 s ‘ J
250 210 Solar/Apoyo
Altura municipio seleccionado (m) f bre 20.8 200

12 Octiibe 145 16,0 19,5 ' %

oo i) il AL i Otros parametros

| diaria media mensual sobre superficie horizontal [N'Imel]l
DI LR U TT, !

Altura de la instalacion ‘"]Irradiaci()n globa

|

18,8 15,5 18,2 l JJ

Resultados

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

Figura 2. Localizacion en CHEQA4.

e Configuracion:

La pestafia “Configuracion” permite al usuario seleccionar el tipo de instalacion que mas se
ajuste al sistema que desea utilizar. Los diferentes tipos de configuracion estan divididos en
dos grupos: “Consumo tnico” y “Consumo multiple”. En la figura 3 se muestra esta pestafia
y las distintas configuraciones que el usuario puede elegir. Para nuestro proyecto, al tratarse
de un albergue, se ha elegido consumo tinico y una instalacion con interacumulador.
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g
.'4:
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INSTALACION CON
INTERACUMULADOR

Sistema solar térmico para produccion de

L2

Instalacién con
intercambiador y
piscina cubierta

Instalacion con
intercambio
distribuido

ACS en instalaciones de consumo Unico
con acumulador solar, intercambiador
interno y valvula termostatica.

Localizacion

Configuracion

A

Demanda

Solar/Apoyo

Otros parametros

A

Resultados

Acerca de...

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto

Figura 3. Configuracion en CHEQ4.
e Demanda:

En esta pestafa el usuario debe especificar la demanda total de agua caliente sanitaria del
edificio. Los parametros a introducir en el programa varian segin si se trata de una
instalacion de consumo tinico o multiple.

En el caso de este proyecto (consumo Uinico), el usuario debe seleccionar la aplicacion del
edificio (albergue) y el nimero de elementos de dicha aplicacion (160). En el apartado
“Consumo total”, se pueden incluir otras demandas diarias, que no se hayan podido incluir
en los anteriores apartados. Por otra parte, en el apartado “Ocupacion estacional”, se puede
especificar el porcentaje de ocupacion estacional mensual de la instalacion.

Llegados a este punto, CHEQ4 ya es capaz de determinar automaticamente cual ha de ser la
contribucion solar minima exigida por el HE4, cuyo valor aparece en el apartado
“Contribucion solar minima exigida”. En la figura 4 aparece todo lo explicado
anteriormente.

e Solar/Apoyo:

En esta pestafia, el usuario debe especificar todos aquellos parametros que son comunes a
todos los tipos de configuraciones. Estos parametros son: la marca y el modelo de los
captadores; las caracteristicas del campo de captadores y del circuito primario/secundario; y
el tipo de sistema de apoyo de la instalacion y su combustible. Todos estos parametros se
pueden ver con claridad en la figura 5, con las caracteristicas seleccionadas para este
proyecto.
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CONSUMO UNICO

Aplicacion

IAIbergue
Niumero de personas
160

Demanda calculada (l/dia a 60 °C) 3.840

Instalacién de ACS en un albergue juvenil

Herramienta para lavalidacion del cumplimiento
delHE4 eninstalaciones solares térmicas

Localizacion

Configuracion

|

g

CONSUMO TOTAL
Otras demandas (I/dia a 60°C)

Demanda total (I/dia a 60°C)

OCUPACION ESTACIONAL (%)

Solar/Apoyo

CONTRIBUCION SOLAR MINIMA EXIGIDA

Caso general FS 60%

Guardar proyecto

Figura 4. Demanda en CHEQ4.

Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

CAPTADORES

Empresa

ITerm icol
Marca/Modelo

| Termicol T 25 Us
AVISO:

Verificar la existencia y vigencia de la
certificacion del captad leccionad

Datos de ensayo

24

0,8
393
0,026
72
0,32
NTA
NPS-15312

CAMPO DE CAPTADORES

[ 30
[0

Nim. captadores Captadores en serie

Orientacion (°) Inclinacian (%)

Pérdidas sombras (%) 5
Area total captadores (m2) 72,00

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

Caudal prim.{I/h) | 2592  Anticongelante (%)

Diam. tuberia (mm) | 26

Esp. aislante (mm)

Localizacion

Configuracidn

A

Demanda

—~ @ L
Long. circuito (m) 100 ﬂ ‘

Solar/Apoyo

Aislante

Igenénco

Bl

SISTEMA DE APOYO

——

Tipo de sistema ICaIdera convencional

Tipo de combustible IGas natural

Datos proyecto Muevo proyecto Abrir proyecto

‘Guardar proyecto

Figura 5. Solar/Apoyo en CHEQA4.
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e Otros parametros:

En esta pestafia el usuario debe especificar aquellos parametros que son propios de cada
configuracion. Los campos no correspondientes al tipo de instalacion seleccionada
apareceran inactivos y de color gris.

En el caso de este proyecto, tan s6lo es necesario definir el volumen de acumulacién y la
distribucion de las tuberias situadas a partir de la sala de maquinas, tal y como podemos ver
en la figura 6.

Herramienta para la validacion del cumplimiento I!' =
CH EQ4 del HE4 en instalaciones solares térmicas ﬂ
VOLUMEN DE ACUMULACION

Volumen total (I) | 5040

Localizacion
| o

Configuracion

Vol/Area (I/m2) 70,00

DISTRIBUCION

Long. circuito (m) | 100 | a
Diam.tuberia (mm) | 30 Demanda

Esp. aislante (mm) | 40 T. imp.(°C) | 50

Aislante |genérico 'l ‘ J

Solar/Apoyo

Resultados

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

Figura 6. Otros parametros en CHEQ4.

e Resultados:

Esta pestafia corresponde al calculo y visualizacion de los resultados. Un indicador situado
en la parte superior izquierda de la ventana permite al usuario conocer rapidamente si el
sistema cumple o no los requerimientos de contribucion solar minima exigida por el HE4.

En el apartado “Tabla de resultado” se muestran los valores anuales de los siguientes
indicadores y resultados:

1. Fraccion Solar(%): Fraccion entre los valores anuales de la energia solar aportada
exigida y la demanda energética anual.

2. Demanda neta (kWh): Demanda energética anual sin tener en cuenta las pérdidas en
acumulacion y en distribucion.

3. Demanda bruta (kWh): Demanda energética anual teniendo en cuenta las pérdidas
en acumulacion y en distribucion.

4. Aportacion solar al sistema (kWh): Energia solar aportada por la instalacion.
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5. Consumo de energia primaria auxiliar (kWh): Energia aportada por la instalacion
auxiliar de apoyo para satisfacer la demanda total.

6. Reduccion de las emisiones de CO2 asociada a la utilizacion del sistema solar
térmico (kg).

También se muestran graficamente los valores mensuales de fraccion solar, demanda bruta,
fraccion solar y consumo auxiliar.

Por 1ltimo, si la instalacion solar térmica cumple los requerimientos de contribucion solar
minima exigida por el HE4, CHEQ4 permite generar al usuario un informe de resultados o
“Certificado”. En dicho documento se especifica todos los datos del proyecto y los resultados
obtenidos. En la figura 7 se puede ver todo lo explicado con mas detalle.

CH EQ Herramienta paralavalidacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas
RESULTADO:

-~ La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificade |
\ de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion

y- .J -
Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia |
R l

r 100

Demanda

g

Solar/Apoyo

% X
e 1E

Otros parametros

Energia [k h)
Frzecion solar (%)

F moAM 4 A S0 N D

-&- Fraccion solar & Aportacids r e ecultados ___L-JJ

=@ Demanda bruta =& Consumo auxiliar

Resultados

Datos proyecto Muevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto Acerca de...

Figura 7. Resultados en CHEQ4.

1.5 Descripcion del edificio.

El edificio sobre el que se centra este proyecto es un albergue juvenil, con diferentes tipologias
de habitacion y con espacios de uso publico en la planta baja. Esta situado en la calle Traviesa,
la calle Cantina y la calle José Galan Merino, en el barrio de San Jeronimo (Sevilla).

El albergue consta de 30 habitaciones repartidas en tres modulos de tres tipologias diferentes.
El primer médulo (mas al sur), cuenta con 10 habitaciones con capacidad para 8 personas. El
segundo modulo (intermedio), cuenta con otras 10 habitaciones, con capacidad para 6 personas.
Por ultimo, el modulo situado mas al norte, consta del0 habitaciones dobles. En total, la
ocupacion del edificio se estima en 160 personas.
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En la planta del sotano existe un parking, tanto para clientes como para uso publico; y un par de
salas, situadas al sur del edificio: una para almacenaje de maletas y la otra se trata de la sala de
maquinas, que tiene una superficie de 48,9 m2.

En la planta baja, ademas de la recepcion y administracion, existe un gimnasio, una cafeteria y
una sala de lectura, que al igual que el parking, son tanto para clientes como para uso publico.

Al disponer de tres mddulos distintos, disponemos de tres cubiertas de distinto tamafio. La
cubierta elegida para la disposicion del campo de captadores es la del primer médulo, ya que es
la mas grande y la que esta mas cercana al cuarto de aguas, con una superficie de 530 m2.

Figura 8. Situacion del edificio.

1.6 Principio de funcionamiento de la instalacion.

Una instalacion solar térmica de baja temperatura trata de aprovechar la radiacion solar para
transformarla en energia solar térmica, mediante la instalacion de una serie de captadores, por
los que circula un fluido caloportador. Dicha energia térmica se almacena en el sistema de
acumulacion, que sera el encargado de satisfacer la demanda energética del edificio.

La instalacion estd compuesta por los siguientes sistemas:

e Sistema de captacion: Compuesto por el campo de captadores y el fluido caloportador.

e Sistema de intercambio: En este subsistema se transfiere la energia contenida en el
fluido caloportador al otro fluido, normalmente agua, que sera usado después como
ACS. En este proyecto, este subsistema se encuentra en el interior del sistema de
acumulacion, ya que se utiliza un interacumulador.

e Sistema de acumulacion: Como su propio nombre indica, su funcion es acumular la
energia térmica. Suele estar compuesto por un gran depoésito, que debe estar bien
aislado para que existan las minimas pérdidas térmicas posibles.

e Sistema de apoyo o sistema auxiliar: Es el subsistema encargado de dotar la energia
necesaria cuando la radiacion solar es insuficiente para satisfacer la demanda del
edificio. Puede ser un termo eléctrico o una caldera.
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e Sistema hidraulico y sistema de regulacion, de los que hablaremos en extension en el
siguiente punto.

El principio de funcionamiento de la instalacion puede observarse en la Figura 9. El sistema de
captacion esta formado por una agrupacion serie-paralela de 30 captadores con dos captadores
en serie, donde se calienta el fluido caloportador que circula por el circuito primario. Dicho
fluido, al llegar al interacumulador, transfiere su calor al agua de red que pasa por el mismo
equipo. En esta instalacion, tal y como se puede ver, existen dos interacumuladores conectados
en serie.

El circuito primario se controla mediante la bomba de circulacion, colocandose dos sondas, una
a la salida del campo de captadores y otra en la parte baja de los interacumuladores, que
controlan la temperatura en ambas partes de la instalacion. Si la temperatura a la salida del
campo de captadores supera en mas de seis grados a la temperatura de los interacumuladores, la
bomba se activa. Si por el contrario, la temperatura del campo de captadores supera en menos de
tres grados a la temperatura de los interacumuladores, la bomba se detiene. Otro motivo por el
que se activa la bomba es si la temperatura de los captadores es inferior a 5°C, para evitar
congelaciones.

El agua caliente de los interacumuladores del circuito primario pasa al interacumulador de
energia auxiliar y de ahi se distribuye a cada punto de consumo del edificio. Si la temperatura
del agua en dicho interacumulador esta por debajo de 55°C, el sistema de control activa el
sistema de energia auxiliar (bomba de circulacion auxiliar y caldera) para aumentar la
temperatura del agua.

8 L N Consumo
J

4
4

-2 I8

bt B
—p

£ Agua de red

3

Figura 9. Principio de funcionamiento de la instalacion.

N
[
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1.7 Elementos principales de la instalacion.

e Captador solar plano:

Un captador solar plano es un intercambiador de calor que transforma la radiacion solar en
energia térmica que aumenta la temperatura del fluido de trabajo contenido en el interior del
captador.

Son captadores sin concentracion, sin sistema de seguimiento y que captan tanto la
radiacion directa como la difusa.

Su funcionamiento esta caracterizado por los siguientes principios:

El aporte de energia solar no es controlable.

La demanda y el aporte de energia solar estan desfasados.

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

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

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

AR O e

En un captador solar plano la radiacion solar incidente en la cubierta es parcialmente
reflejada, parcialmente absorbida y la mayor parte transmitida a la superficie absorbente.

Marco

Cristal (simple o doble)

Colector
de salida

Placa

absorbente  AApoye
trasern

Aislamiento

Figura 10. Elementos de un captador solar plano..

La radiacion que incide en la superficie absorbente es parcialmente reflejada y el resto es
absorbido en la superficie.

La radiacion absorbida se transmite por conduccion a la zona de los tubos por donde circula
el fluido de trabajo. Desde la zona de los tubos se transfiere por conduccion a través de la
placa absorbente, de la union placa-tubo y de la tuberia, al fluido de trabajo por conveccion.

En la cara activa del captador se transfiere calor desde la superficie absorbente al exterior
por conveccidn y radiacion entre la placa absorbente y la cubierta, por conduccion a través
de la cubierta y por conveccion y radiacion desde la cubierta al ambiente.

De la misma manera, se transfiere calor al exterior por conduccion a través del material
aislante posterior y lateral y por conveccion y radiacion desde la carcasa.
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e Deposito interacumulador:

La acumulacion de energia es necesaria en instalaciones de energia solar térmica, debido al
desfase que existe entre el consumo y la radiacion solar.

El objetivo del deposito de acumulacion es independizar el circuito de captacion solar del
circuito de consumo; es decir, almacenar la energia solar captada para poder suministrarla
posteriormente cuando exista demanda.

El deposito de acumulacion debe cumplir varios requisitos:

Calor especifico elevado del medio de acumulacion.

Buen nivel de aislamiento para reducir las pérdidas térmicas.
Buena estratificacion de temperaturas en su interior.

Vida 1til equivalente al captador solar.

Capacidad de soportar las temperaturas y presiones de trabajo.

RAEEER

En las instalaciones de agua caliente sanitaria se utiliza agua como medio de acumulacion.

El deposito interacumulador tiene la misma funcionalidad que el deposito de acumulacion.
La principal diferencia radica en que el interacumulador tiene un serpentin (intercambiador
de calor) en su interior, cuyo objetivo es mantener el depdsito a la temperatura deseada. La
energia suministrada es producida por la caldera auxiliar. El depdsito de acumulacion, por
su parte, siempre tiene un intercambiador en el exterior.

e Sistema de energia auxiliar (caldera):

En ocasiones, la radiacion solar no sera suficiente, por lo que es necesario contar con un
sistema de apoyo energético auxiliar para cubrir totalmente la demanda energética del
edificio.

La funcion de la caldera es calentar el fluido que se envia al serpentin del interior del
interacumulador, para calentar el agua de la que se dispone en el deposito. En el caso de este
proyecto, la caldera sera de condensacion a gas, teniendo gas natural como combustible.

e Sistema hidraulico:

El sistema hidraulico estd compuesto por el conjunto de tuberias y por equipos como
valvulas, vaso de expansion, bombas, etc.

Es necesario dimensionar el conjunto de tuberias, dividiéndolo en tramos independientes y
obteniendo el diametro adecuado en cada uno de ellos, de manera que se cumplan las
especificaciones impuestas por el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia
(IDAE).

La bomba de circulacion, por su parte, es el equipo encargado de impulsar el fluido a través
del sistema hidraulico, desde el interacumulador hasta los captadores solares, en
instalaciones de circulacion forzada, como es el caso de este proyecto. Contiene un motor
eléctrico, por lo que consume energia eléctrica.

Los vasos de expansion se colocan en todos los circuitos cerrados en los que existen
cambios de temperatura y densidad en el fluido caloportador. Su funcion es absorber las
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dilataciones de dicho fluido, evitando problemas mecanicos y altas presiones. Siempre se
colocan, salvo problemas de transferencia, en la aspiracion de la bomba (punto de presion
minima del circuito).

En la instalacion, existen varios tipos de valvulas para regular y controlar el fluido, entre las
que destacan las valvulas de corte, las de seguridad, las de retencion y los purgadores.

e Sistema de control:

En una instalacion solar térmica es vital la existencia de un sistema de control para que
todos los equipos funcionen correctamente, aprovechando la radiacion solar lo mejor
posible.

El circuito primario se controla mediante la bomba de circulacion, colocandose dos sondas,
una a la salida del campo de captadores y otra en la parte baja del interacumulador, que
controlan la temperatura en ambas partes de la instalacion.

Tal y como se puede ver en la Figura 11, llamando SF a la temperatura del interacumulador
y SC a la temperatura a la salida del campo de captadores, se aplica la siguiente regulacion:

o Si SC > SF+6 la bomba funciona.
o Si SC < SF+3 la bomba no funciona.

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

AN
- Agua caliente
7
SF
<
Agua fria

Figura 11. Sistema de control de la instalacion.

El otro elemento a controlar de la instalacion es el sistema de energia auxiliar. Este se
controla mediante una sonda en el interacumulador auxiliar. Teniendo en cuenta que dicho
depdsito debe mantenerse en torno a 60°C, se aplica la siguiente regulacion:

o Si la temperatura del deposito desciende por debajo de los 55°C, se activa la caldera
poniendo en marcha el sistema auxiliar.

o Si la temperatura alcanza los 60°C, se detiene el funcionamiento de la caldera y del
sistema auxiliar.
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1.8 Caracteristicas técnicas de los equipos.

e Captadores solares

Se instalaran captadores solares planos de la marca sevillana Termicol. El modelo elegido
sera el T25US, que aparece en la Figura 12 y cuenta con las siguientes caracteristicas
técnicas:

Longitud: 2130 mm.

Anchura: 1200 mm.

Longitud absorbedor: 2057 mm.
Absorbedor de parrilla.

Espesor: 83 mm.

Area bruta: 2,5 m2.

Area neta: 2,4 m2.

Peso en vacio: 39 kg.

Capacidad fluidos: 1,27 litros.

Potencia pico: 1865 W.

Marco: Aluminio.

Marco sin junquillos.

Cubierta: Vidrio templado 3,2 mm.
Aislamiento: Lana de vidrio 40 mm.
Rendimiento optico: 80%.

Coeficiente de pérdidas K1: 3,93 (W/Km2).
Coeficiente de pérdidas K2:0,026 (W/Km2).

litros

hm?2’

Término lineal para caida de presion: 2,329.
Término cuadratico para caida de presion: 3,611.

o O 0O 0 o O 0O O O o0 O o0 O o0 o o o

Caudal 6ptimo: 40

e}

o O

Figura 12. Captador solar Termicol T25US.

30



Jesus Fernandez Dominguez Instalacién de ACS en un albergue juvenil

e Interacumulador

Los interacumuladores seleccionados para este proyecto seran del fabricante LAPESA. Se
instalaran dos depdsitos de acumulacion de acero inoxidable, de la serie MASTER INOX
MXV, modelo SSB, ambos con una capacidad de 2500 litros. Estos interacumuladores estan
especificamente disefiados para la aplicacion de energias renovables, en especial la energia
solar. Sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

Capacidad: 2500 litros

Presion maxima de trabajo: 8 bar.

Temperatura maxima de trabajo: 90°C.

Presion maxima conjunto de serpentines: 25 bar.
Temperatura maxima conjunto de serpentines: 110°C.
Aislamiento térmico: poliuretano rigido inyectado en molde.
Instalacion vertical sobre el suelo.

Diametro exterior: 1660 mm.

Altura total: 2015 mm.

Diagonal: 2611 mm.

Superficie conjunto de serpentines: 6,1 m?2.

Peso en vacio: 500 kg.

o 0O 0O OO0 0 o O o O o0 o

Figura 13. Interacumulador MASTER INOX MXV SSB.
e Bomba de circulacion del circuito primario

En el circuito primario se colocaran dos bombas de circulacion en paralelo, dejando una en
estado de reserva. La bomba seleccionada es de la marca Grundfos, modelo SCALA2 3-
45A, el cual podemos observar en la Figura 14. Sus principales caracteristicas son:

Caudal calculado: 1,44 m3/h.

Altura resultante de la bomba: 47,9 kPa.
Rango de temperaturas ambientes: 0-55°C.
Presion maxima de trabajo: 10 bar.

O O O O
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O O O O

Presion de entrada maxima permitida: 6 bar.
Tension nominal: 200-240 V.

Peso neto: 9,55 kg.

Peso bruto: 11,9 kg.

Figura 14. Modelo SCALA2 3-45 A.

e Bomba de circulacion del sistema auxiliar

En el sistema auxiliar se colocaran dos bombas de circulacion en paralelo, dejando una en
estado de reserva. La bomba seleccionada es de la marca Wilo, modelo VeroLine IPL
25/85-0.18/2, el cual podemos observar en la Figura 15. Sus principales caracteristicas son:

O O 0O 0O 0O 0 O

Diametro de conexion: 25 mm.

Diametro nominal del rodete: 85 mm.

Potencia del motor: 0,18 kW.

Numero de polos: 2.

Rango de temperaturas admisible: -20°C a 120°C.
Presion maxima de trabajo: 10 bar.

Peso: 7 kg.

Figura 15. Bomba Wilo, modelo VeroLine IPL 25/85-0.18/2.
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e Vaso de expansion del circuito primario

El vaso de expansion seleccionado es del fabricante IBAIONDO, modelo 12-SMF, el cual
podemos ver en la Figura 16. Sus principales caracteristicas técnicas son:

Presion maxima: 10 bar.
Temperatura minima: -10°C.
Temperatura maxima: 100°C.
Capacidad: 12 litros.
Precarga: 2,5 bar.

Diametro: 270 mm.

Altura: 310 mm.

Conexion agua (R): 3/4”.
Peso: 2,8 kg.

o O 0O 0 O o O O O

Figura 16. Vaso de expansion IBAIONDO, modelo 12-SMF.

e Vaso de expansion del sistema auxiliar

El vaso de expansion del sistema auxiliar seleccionado es del fabricante IBAIONDO,
modelo 2-SMF, el cual podemos ver en la Figura 17. Sus principales caracteristicas técnicas
son:

Presion maxima: 10 bar.
Temperatura minima: -10°C.
Temperatura maxima: 100°C.
Capacidad: 2 litros.
Precarga: 2,5 bar.

Diametro: 110 mm.

Altura: 245 mm.

Conexion agua (R): 3/4”.
Peso: 0,8 kg.

O O 0O 0 O o O O O
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A

W

Figura 17. Vaso de expansion IBAIONDO, modelo 2-SMF.

e C(Centralita de control

Para el sistema de control se usara una centralita de la marca Termicol, modelo LTDC-V3
con 4 sondas, cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

6 entradas para sensores PT1000 de temperatura.

2 entradas VFS/RPS Directsensor para medir caudal.

2 salidas relé 230VAC (on/off).

2 salida PWM (control velocidad bombas alta eficiencia).
42 variantes hidraulicas.

O O O O O

e e e,

Figura 18. Centralita de control LTDC-V3 con 4 sondas.

1.9 Normativa.

La construccion de la instalacion de energia solar térmica de baja temperatura que se llevara a
cabo en este proyecto se realizara respetando la normativa aplicable, que estd regulada por una
serie de organismos competentes, como son el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificacion (RITE) y un conjunto de normas UNE.
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1. Cumplimiento del CTE-HE4.

Como el presente proyecto trata sobre la produccion de ACS mediante energia solar
térmica, el apartado del CTE que debemos cumplir es el HE4 (Contribucion Solar Minima
de agua caliente sanitaria).

Contribucion solar minima (%) de ACS.

Como el albergue se encuentra en Sevilla, pertenece a la zona climatica V, tal y
como se puede observar en la Figura 19. En dicha zona, y con un consumo
aproximado de 3840 1/dia, la contribucion solar minima ha de ser del 60%, como se

puede ver en la Tabla 1.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) a 60 °C

]

50 -5.000 30 -30
5.000 -10.000 30 40
> 10.000 30 50

" pd

Zonal:H< 3,8
Zona 2: 3,8 <H <4,2
Zona3:42<H<4,6
Zona 4: 4,6 < H<5,0
Zona5:H=>=5,0

H en kWh/m?

Figura 19. Zonas climaticas de Espafiia segun el CTE-HE4.

Proteccion contra sobrecalentamientos.

En ningin mes del afio la energia producida podra superar el 110% de la demanda
energética y no mas de tres meses el 100%. Asi, no se tomaran en consideracion

aquellos periodos en los que la demanda se sitlie un 50% por debajo de la media
correspondiente al resto del afio, tomandose las medidas de proteccion adecuadas.

Si en algiin mes de afio la contribucion solar superase el 100%, se adoptaran
algunas de las medidas especificadas en el apartado 2.2.2 del HE4-CTE.
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e Pérdidas por orientacion, inclinaciéon y sombras.

En la Tabla 2 aparecen los limites de pérdidas (%) de orientacion, inclinacion y
sombras. La orientacion optima es la Sur y la inclinaciéon depende del periodo de
utilizacion:

o Demanda constante anual: latitud geografica.
o Demanda preferente en invierno: latitud geografica + 10°.
o Demanda preferente en verano: latitud geografica - 10°.

Dr 'E"!ta':'f}," < Sombras Total
inclinacion
oI s 01+Ss
General 10 %p 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracidn
arquitecténica 40 % 20 % 20 %

Tabla 2. Limite de pérdidas (%) de orientacidn, inclinaciéon y sombras.
e Sistema de acumulacion solar y conexion de sistema auxiliar.

El volumen de acumulacién solar (V) se debe dimensionar en funcién de la energia
que aporta a lo largo del dia. Se debe prever una acumulacién acorde con la
demanda. Para aplicaciones de ACS, el area total de captadores debe cumplir:

50<V/A<180
No se permite la conexion del sistema auxiliar en el acumulador solar.
2. Reglamento de las Instalaciones Térmicas en la Edificacion (RITE).

Las diferentes secciones del RITE que afectan a la instalacion de este proyecto son los
siguientes:

e Preparacion de agua caliente para uso sanitario (IT 1.1.4.3.1)
e Aislamiento térmico de redes de tuberias (IT 1.2.4.2.1)
o Sistemas de distribucion de agua (IT 2.3.3)
e Control automatico (IT 2.3.4)
3. Normas UNE.

Las normas UNE que afectan a este proyecto son las siguientes:

e UNE 94002. Esta norma rige el calculo de la demanda de energia térmica en
instalaciones solares térmicas para produccion de ACS.

e UNE 100155. Recoge el método para el disefio y el calculo de los sistemas de
expansion .

36



Jesus Fernandez Dominguez Instalacidon de ACS en un albergue juvenil

e UNE 94003. Recoge los datos climaticos para el dimensionado de instalaciones
solares térmicas.
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2 MEMORIA DE CALCULO

2.1 Introduccion.

La memoria de calculo es el documento en el que se desarrollan y justifican los calculos
llevados a cabo para el dimensionado de la instalacion térmica del edificio, respetando la
normativa vigente aplicable a este proyecto, que esta explicada en el apartado 1.9 de la memoria

descriptiva.

2.2 Datos de partida.

2.21 Datos geograficos.

El albergue juvenil que ocupa este proyecto, como ya se ha explicado, se encuentra en el barrio

Instalacidon de ACS en un albergue juvenil

de San Jeronimo, en Sevilla. Los datos geograficos de esta zona son:

e Altitud: 12 m.
e Latitud: 37° 22’.
e Zona climatica: V.

2.2.2 Datos climatoldgicos.

Gracias a la herramienta CHEQ4, se ha realizado la Tabla 3, con datos climatologicos como
irradiacion, temperatura del agua de red y temperatura ambiente para cada mes del afio en el

barrio de San Jer6nimo.

Rad{MJ/m2) T.Red [°C)

Enero 9.8
Febrero 13,2
Marzo 18,1
Abril 22
Mayo 252
Junio 28 4
Julio 292
Agosto 25.9
Septiembre 20,8
Octubre 14.5
Noviembre 10,5
Diciembre 8.4
Promedio 18,8

Tabla 3. Datos de irradiacion, temperatura de red y temperatura ambiente en San Jerénimo.
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2.3 Calculo de la demanda.

2.3.1 Calculo de la demanda de ACS.

Este calculo de realiza mediante el apartado HE4 del CTE, donde se especifica el consumo de
agua a 60°C diario por persona segun la utilidad del edificio, tal y como se puede observar en la
Tabla 4:

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel =**** 69 Por persona
Hotel *** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal =~ 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostallpension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Los valores de demanda ofrecidos en esta tabla tienen la funcién de determinar la fraccion solar minima a
abastecer mediante la aplicacion de la tabla 2.1. Las demandas de ACS a 60 °C se han obtenido de la norma
UNE 94002. Para el calculo se ha utilizado la ecuacion (2.2.) con los valores de Ti= 12 °C (constante) y T = 45
ol

Tabla 4. Demanda de referencia a 60°C.

Como el edificio que ocupa este proyecto cumple la funcion de un albergue, tendra un consumo
diario de 24 litros/dia por persona. Por otra parte, cuenta con una ocupacion de 160 personas,
por lo que el consumo maximo diario sera de 3840 litros/dia. Cabe destacar que el gimnasio y la
cafeteria existentes en la primera planta se ha supuesto que no suponen un consumo extra de
ACS, debido al pequefio tamano de la cafeteria y la inexistencia de duchas en el gimnasio.

litros

Asi pues, se considera un consumo maximo diario de ACS tal que My = 3840 i

2.3.2 Calculo de la demanda energética.

La demanda energética se calcula mediante la siguiente expresion:

Lacs = Mpcs - pa - Cp - (Tac - Taf) N
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Siendo:

e L,cs: Demanda energética [J/mes].

e Mycs: Consumo diario maximo [litros/dia].

e p,: Densidad del agua, que vale 1 kg/litro.

e (p: Calor especifico del agua, cuyo valor es de 4190 J/kg K.

e T,.: Temperatura del agua caliente, impuesta por el CTE como 60°C.

e T,s: Temperatura del agua fria de red, cuyos valores vienen impuestos por la norma
UNE 94002 en funcion de la localizacion del edificio.

e N: Numero de dias del mes correspondiente.

La temperatura del agua fria de red viene impuesta por la norma UNE 94002. En la Tabla 5 se
puede observar su valor medio mensual en las diferentes provincias andaluzas:

Awal fowemuamedmmewuamuadereicc)

Locdidm|(ﬂllEnaroFabmhmmmeunh Julio | Agosto | Sept | Octubre | Nov Dic

Almeria 16 12 12 13 14 16 18 20 21 19 17 14 12
Cadiz 4 12 12 13 14 16 18 19 20 18 17 14 12
Cordoba 123 10 11 12 14 16 19 21 21 19 16 12 10
Granada 685 8 9 10 12 14 17 20 19 17 14 11 8
Huelva 56 12 12 13 14 16 18 20 20 19 17 14 12
Jaén 574 9 10 11 13 16 19 21 21 18 15 12 9
Milaga B 12 12 13 14 16 18 20 20 19 16 14 12
Sevilla 12 11 11 13 14 16 19 21 21 20 16 13 11

Tabla 5. Temperatura media mensual agua fria de red en provincias andaluzas segiin norma UNE 94002.

Asi, mediante la expresidn anterior y con los valores de temperatura media mensual del agua
fria de red en Sevilla, podemos obtener la demanda energética para cada mes del afio.

Mes N (dias) T 4(°C) L,cs(MJ)

Enero 31 11 24440,1
Febrero 28 11 22074,9
Marzo 31 13 234425
Abril 30 14 22203,6
Mayo 31 16 21946,2
Junio 30 19 19790,2
Julio 31 21 194523
Agosto 31 21 19452,3
Septiembre 30 20 19307,5
Octubre 31 16 21946,2
Noviembre 30 13 22686,3
Diciembre 31 11 24440,1

Tabla 6. Demanda energética mensual del edificio.
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En la Figura 20, se puede observa la demanda energética mensual en forma de grafica:

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Figura 20. Grafica de la demanda energética mensual (MJ) del edificio.

2.4 Calculo de la superficie de captacion.

Para el calculo de la superficie de captacion se llevaran a cabo varios estudios para determinar el
numero de captadores a instalar y su disposicion, respetando siempre el apartado HE-4 del CTE,
que exige una fraccion minima de demanda cubierta por energia solar del 60%, tal y como

aparece detallado en el apartado 1.9 de este proyecto.

El tipo de instalacion elegido para este proyecto es una instalacion de consumo Unico con
interacumulador. Todos los estudios a realizar se llevaran a cabo usando la herramienta CHEQ4.

1. Demanda cubierta frente a nimero de captadores.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fraccion Solar

|

/ == Fraccion Solar

nd

10 15 20 25 30 35 40

Numero de Captadores

Figura 21. Fraccidn solar frente a nimero de captadores.
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Para un volumen de acumulacion especifico de 75 litros/m2, tal y como se puede observar en la
Figura 21, a mayor nimero de captadores, mayor fraccion solar de demanda cubierta, pues
aumenta el area de captacion. El nfimero minimo de captadores a instalar para que se cumpla el
CTE (60% de demanda cubierta) es 26. A partir de 26 captadores, la fraccion solar sera superior
al 60%.

2. Demanda cubierta frente a volumen de acumulacion especifico.

100%
90%
80%
e e ——
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

—l—Fraccion Solar

Fraccion Solar

60 65 70 75 80 8 90

Volumen Especifico (I/m2)

Figura 22. Fraccion solar frente a volumen de acumulacion especifico (30 captadores).

Para un niimero de 30 captadores, se puede ver en la Figura 22 que la fraccion solar aumenta
levemente con el volumen de acumulacion especifico, estando siempre por encima del 60% de
fraccion solar.

Sin embargo, no ocurre lo mismo en el caso de 26 captadores. Tal y como se puede apreciar en
la Figura 23, por debajo de 70 litros/m2, el porcentaje de demanda cubierta es inferior al 60%.

100%
90%
80%
70%
60% | Qo—=o————F
50%
40%
30%
20%
10%

0%

=@=—Fraccion Solar

Fraccion Solar

60 65 70 75 80 85 90

Volumen Especifico (I/m2)

Figura 23. Fraccion solar frente a volumen de acumulacion especifico (26 captadores).
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3. Demanda cubierta frente a nimero de captadores en serie.

Observando la Figura 24, se puede apreciar que a medida que aumenta el ntimero de captadores
en serie disminuye el porcentaje de demanda cubierta. La grafica esta realizada en base a unos
30 captadores y un volumen de acumulacion especifico de 70 litros/m2. Se puede comprobar
que instalando dos captadores en serie, el porcentaje de demanda cubierta es superior al 60%,
por lo que cumpliria la normativa.

100%
90%
80%
70%
I
50%
40%
30%
20%
10%

0%

=@ Fraccion Solar

Fraccion Solar

1 2 3 4 5 6 7

N2 Captadores en Serie

Figura 24. Fraccidn solar frente a nimero de captadores en serie.
e Solucion adoptada y conclusiones.

A la vista de los resultados de los estudios mostrados anteriormente se ha decidido optar por la
siguiente solucion:

Instalacién de consumo tinico con interacumulador
Numero total de captadores 30
Numero de captadores en serie 2
Volumen de acumulacion especifico 70 litros/m?
Area total de captacion 72 m?
Volumen total de acumulacion 5040 litros
% Demanda cubierta 61%

Tabla 7. Solucién adoptada para la superficie de captacién.

La cubierta del edificio en la que se van a instalar los captadores tiene un ancho aproximado de
22.3 metros, por lo que no hay longitud suficiente para instalar todos los captadores en una sola
fila, de ahi que sea necesaria la disposicion de 2 filas de captadores. Asi, con 15 captadores en
cada fila, la longitud ocupada por cada una de ellas es aproximadamente de 19 metros, sobrando
mas de 3 metros de cubierta.

El volumen de acumulacién especifico elegido es el minimo compatible con el cumplimiento de
la normativa; es decir, el minimo volumen que permitia con 30 captadores totales y 2 filas, una
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fraccion de demanda cubierta superior al 60%. Asi, un volumen de acumulacion especifico de
70 litros/m2 implica un volumen total de acumulacion de 5040 litros.

e Distancia entre filas de captadores.

La distancia “d” sobre la horizontal entre filas de captadores es recomendable que sea tal
que garantice al menos 4 horas del sol el dia del solsticio de invierno (caso mas
desfavorable).

d=k-h
Siendo:
h: Altura de la fila que proyecta la sombra.

k: Factor adimensional

1
k= tan (61° — latitud)

Para el caso de este proyecto:

1

k= = 2.2694
tan (61° — 37.22°)

h =2,13-sen(37°) = 1.2819
Por tanto:

d=2.2694-12819=29m

2.5 Calculo del volumen de acumulacion.

Para el calculo del volumen de acumulacidon hay que atender a la normativa impuesta por el
CTE en el apartado DB-HE4.

Asi, se establece que dicho volumen debe dimensionarse en funcion de la energia que aporta a
lo largo del dia, debiéndose prever una acumulacion acorde con la demanda. Es de obligado
cumplimiento la siguiente relacion:

50<V/A<180
Siendo:
V: Volumen de acumulacion en litros.
A: Area de la superficie de captacion en metros cuadrados.

Este calculo lo realiza la herramienta del CHEQ4 instantaneamente, indicando el valor del
volumen de acumulacion para que se cumpla la normativa, siendo en este caso de 5040 litros.
Por tanto, la relacion seria la siguiente:

50<70<180
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Los depdsitos a instalar seran de la marca Lapesa. Se instalaran dos, con una capacidad de 2500
litros cada uno, sumando en total un volumen de acumulacion de 5000 litros, que se supone
suficiente para los 5040 litros necesarios. El modelo elegido es el MXV-SSB, de la serie
MASTER INOX.

Se ha decidido que se instalen dos depositos por dos motivos principales:

e El primero es que un Unico interacumulador que pudiese acumular en torno a los 5000
litros tendria una altura cercana a los 3 metros, por lo que podria suponer un problema
de espacio en la sala de maquinas.

e El otro motivo es el cumplimiento de la normativa. El CTE-HE4 exige que la relacion
entre la superficie 1til de intercambio de los interacumuladores y la superficie de
captacion no sea inferior a 0.15, es decir:

Superficie util de intercambio
>0.15

Superficie de captaciéon

Al instalar dos interacumuladores, la superficie intercambio serd de 6.1 y 6.1 m?, que
suman un total de 12.2 m?, por tanto se cumpliria la normativa:

12.2

—— =~ 0.17 2 0.15
72 -

2.6 Calculo de la red de tuberias.

2.6.1 Liquido anticongelante.

El fluido que circulara por el circuito primario sera una mezcla de agua y fluido anticongelante,
para asi proteger la instalacion contra heladas. La temperatura a la que hay que proteger la
instalacion es 5 grados por debajo de la temperatura minima histdrica registrada. Para este
proyecto, se utilizara una mezcla de agua y propilenglicol, el cual no es nocivo para el ser
humano en caso de ingesta.

En Sevilla, la temperatura minima historica se registré el 12 de Febrero de 1956, cuando se
alcanzaron los -5,5°C. Por tanto, la proporcion de propilenglicol en la mezcla tendra que
garantizar la proteccion de la instalacion para temperaturas de -10,5°C (5°C por debajo de la
temperatura historica). Dicha proporcion serd, aproximadamente, del 24% de propilenglicol en
agua.
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2.6.2 Calculo de caudal del circuito primario.

Para calcular el caudal del circuito primario se emplea la siguiente ecuacion:

N litros
captadores — 1440

Qprimario = Gensayo ' Acaptador ' N
serie

Donde, segtn el catalogo del captador:

litros
h-m?2

— 2
i Acaptador - 2;4'm

o Gensayo =40

®  Neaptadores = 30 captadores
® Ngerie =2

2.6.3 Pérdidas de carga en los captadores.

El catalogo del modelo del captador seleccionado ofrece dos coeficientes para calcular la
pérdida: un coeficiente lineal y otro cuadratico. Dichos coeficientes son, respectivamente, 2.329
y 3.611.

Asi, para un caudal por agrupacion de captadores de:

litros 1h 24 m?
m2-h 60min  captador

Qcaptador = = 1,6 litros/min

Se obtiene una pérdida de carga en los captadores de:
APaptador = 12,97056 mmca = 0,1271 kPa

Pero como existen dos baterias en serie de captadores, la pérdida de carga total en los
captadores sera:

APgapragor = 0,1271kPa - 2 = 0,2542 kPa

2.6.4 Pérdidas de carga en el interacumulador.

La pérdida de carga del interacumulador se calcula mediante la grafica proporcionada por el
catalogo técnico del modelo seleccionado. En el caso de este proyecto, se utilizaran dos
interacumuladores en serie de la marca Lapesa, modelo MXV-2500-SSB.

Para poder emplear la grafica de la Figura 25, es necesario el caudal primario en m3/h:

Qprimario = 1,44 m3/h
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Figura 25. Pérdida de carga en el interacumulador.

Por tanto, la pérdida de carga en el interacumulador sera de:

APinteracumulador = 15 mbar = 1,5 kPa

2.6.5 Pérdidas de carga en la red de tuberias.

La red de tuberias sera disefiada de forma que las pérdidas de carga sean las menores posibles
para que la bomba proporcione menos presion y por tanto consuma menos electricidad. Se
empleara la técnica del retorno invertido para no tener que emplear valvulas de equilibrado y
para que la instalacion sea estable y equilibrada.

El disefio de la red estara condicionado por el cumplimiento de las dos siguientes premisas, en
funcion de las cuales se estableceran los diametros optimos de las tuberias:

e La velocidad del agua en las tuberias ha de ser menor que 1,2 m/s.
e Lapérdida de carga admisible debe estar entre 200 Pa/m y 400 Pa/m.

Para realizar los célculos oportunos, se empleara la funcion Excel creada por el profesor Juan
Francisco Coronel Toro, profesor de ETSI de Sevilla, perteneciente al Departamento de
Ingenieria Energética.

Asi, se obtiene la siguiente tabla, en la que se puede observar los diametros optimos elegidos
para cada tramo, con su correspondiente caudal, longitud, pérdida de carga por metro y

velocidad:

V L D Dp t| Velocidad
Tramo (L/h) (m) (") (Pa/m) (m/s)
T1 1440 112,7356 1 292,0 0,8
T2 720 11,4091 0,75 340,0 0,7
T3 720 6,5 0,75 340,0 0,7
T4 360 4,9091 0,75 101,8 0,4
T5 360 11,4091 0,75 101,8 0,4
T6 1080 6,5 1 176,0 0,6

Tabla 8. Diametro 6ptimo de cada tramo de la instalacién.
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A la vista de los resultados obtenidos en la Tabla 8, se observa que no se cumple la premisa de
que la pérdida de carga ha de estar entre 200 Pa/m y 400 Pa/m en los tramos 4, 5 y 6, siendo
este hecho mas acusado en los dos primeros tramos mencionados, en los que la pérdida de carga
supera levemente los 100 Pa/m. Si se aumentara el didmetro de estos tres tramos, la pérdida de
carga se dispararia, por lo que es conveniente utilizar el diametro indicado pese a no llegar a los
200 Pa/m.

A continuacién se calcularan las pérdidas totales de la red, para, posteriormente, poder
dimensionar la bomba. La pérdida de carga total de la red de tuberias esta definida por la suma
de tres pérdidas de carga distintas:

APtotal = APtuberias + APaccesorios + APequipos

e Pérdida de carga en tuberias (4P;yperias)

En la Tabla 8 aparece la pérdida de carga de las tuberias en Pa/m en funcion del caudal
circulante y del diametro. También se puede observar la longitud de cada tramo, por tanto:

Pa
APryperias = AP (E) * Ltramo (m)

e Pérdida de carga por accesorios (AP cesorios)

Cada tramo contiene distintos tipos de accesorios que producen una pérdida de carga
adicional. Para poder calcular dicha pérdida, es necesario obtener previamente la longitud
equivalente de cada accesorio, que viene dada en la Tabla 9.

Didmetro Codo Curva Curva |Cododoble |Curvadoble| Tenramas | Tenrama | Valvula | Vélvulade | Valvulaen | Vavula de
nominal (") 902 902 450 1802 1800 alineadas | derivada | esférica |compuerta| dngulo | retencién
1/4 0.07 0.07 0.04 0.07 0.07 0.05 017 213 0.68 0.33
3/8 0.12 012 0.06 0.12 012 0.08 0.28 3.53 1.12 0.55
1/2 017 0.16 0.09 017 017 0.11 0.40 5.01 017 1.59 0.80
3/4 029 0.26 0.15 029 027 0.17 0.66 8.05 0.27 2.56 134
g 1 0.40 0.36 0.21 0.40 037 0.24 092 11.11 0.37 3.52 193
u 1-1/4 0.52 0.46 0.27 0.52 047 031 1.19 14.09 0.46 4.47 255
g 1-1/2 0.64 0.56 033 0.64 057 037 145 16.96 0.55 5.38 3.20
£ 2 0.87 0.74 0.46 087 0.74 0.49 198 2227 0.70 7.06 457
5 212 1.10 0.89 0.59 1.10 0.90 0.59 2.48 26.95 0.83 8.56 6.01
B 3 132 1.03 0.72 1.32 1.03 0.68 2.96 31m 091 9.86 7152
g 3-1/2 153 114 0.85 1.53 1.14 0.76 3.40 3448 0,97 10.99 9.07
5 4 1.3 1.24 0.97 1.73 122 0.83 3.83 3746 1.00 11.99 10.68
g 5 2.10 138 122 2.10 135 092 4.60 4232 098 13.71 14.00

Tabla 9. Longitud equivalente de cada accesorio en funcidn del diametro de la tuberia.

En la Tabla 10 aparecen los distintos accesorios que presentan los tramos que componen la
red de tuberias de la instalacion:

Tramo Accesorios
T1 17 codos, 1 T en rama alineada y 4 valvulas de corte
T2 5 codos, 1 T en rama alineada y 4 valvulas de corte
T3 1 T en rama derivada
T4 4 codos, 2 T en rama derivada y 4 valvulas de corte
T5 4 codos, 1 T en rama alineada, 1 T en rama derivada y 4 valvulas de corte
T6 1 T en rama alineada

Tabla 10. Accesorios de la red de tuberias de la instalacion.
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Asi, con los accesorios de la red de tuberias se puede calcular la longitud equivalente, y, por
consiguiente, la pérdida de carga debida a los accesorios:

APgccesorios = AP (

Pa

m

Pérdida de carga de equipos (4Pequipos)

) : Lequivalente (m)

Se ha calculado anteriormente que la pérdida en los captadores solares es de 0,2542 kPa y
en el interacumulador de 1,5 kPa.

Por tanto, una vez ya obtenidas las pérdidas de carga de tuberias, accesorios y equipos, se
pueden obtener las pérdidas totales. En la Tabla 11 aparecen todas las pérdidas calculadas, con
los diferentes datos de cada tramo de tuberia.

\ L D Dp_t L_acc Dp_t Dp_acc Dp_ut Dp_tot| Velocidad
Tramo (L/h) (m) (") (Pa/m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (m/s)
T1 1440| 112,7356 1 292,0 14,76 32,9 4,3 3,0 40,2 0,8
T2 720 11,4091 0,75 340,0 6,98 3,9 2,4 0,3 6,5 0,7
T3 720 6,5 0,75 340,0 0,66 2,2 0,2 0,0 2,4 0,7
T4 360 4,9091 0,75 101,8 7,84 0,5 0,8 0,3 1,6 0,4
T5 360 11,4091 0,75 101,8 7,35 1,2 0,7 0,3 2,2 0,4
T6 1080 6,5 1 176,0 0,24 1,1 0,0 0,0 1,2 0,6

Tabla 11. Pérdidas de carga y datos de cada tramo de tuberias.

En la Tabla 12 se puede observar la pérdida de carga de los tres circuitos existentes en la red de
tuberias, siendo el primero de ellos el que mayor pérdida presenta, con 47,9 kPa. Dicho circuito
esta formado por los tramos 1, 2y 6.

Circuito Dp_cir Desquil. % Desquil.
1 47,9 0 0,0
2 45,4 2,5 5,3
3 448 3,1 6,5

Tabla 12. Pérdida de carga de los circuitos.

2.7 Dimensionado de la bomba del circuito primario.

Para el dimensionado de la bomba es necesario conocer la pérdida de carga total maxima que
debe vencer la misma, para poder impulsar el fluido a través de la red de tuberias. Para ello es
necesario conocer qué circuito es el que presenta la mayor pérdida, que, tal y como se ha

comentado, es el circuito 1, con 47,9 kPa de pérdida de presion.

La bomba elegida ha sido seleccionada mediante la pagina web de Grundfos, la cual permite
introducir las variables de disefio necesarias para obtener el tipo de bomba que mas se ajusta a
ellas. Asi, el modelo elegido es SCALA2 3-45 A, del cual podemos ver las curvas
caracteristicas en la Figura 23:
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Figura 26. Curva caracteristicas de la bomba SCALA2 3-45 A.

2.8 Dimensionado del vaso de expansion del circuito primario.

La funcion del vaso de expansion es absorber las dilataciones del fluido al variar su temperatura,
manteniendo la presion dentro de unos margenes aceptables, asi como impedir la pérdida de
fluido a través de la valvula de seguridad.

Para el dimensionado del vaso de expansion se seguira la norma UNE 100155: Disefio y calculo
de sistemas de expansion.

El volumen del vaso de expansion se calcula segiin la siguiente ecuacion:

Voaso = Viotar * Ce - Cp

Siendo:

e  Viotar: Volumen del fluido del circuito primario.
o (,: Coeficiente de expansion del fluido.
e (p: Coeficiente de presion.

En primer lugar, se calculara el volumen total de fluido en el circuito primario, al que se le
afadira un factor de seguridad del 10%.

Vtotal = (Vcaptadores + Vtuben’as + Vinteracumuladores) ' 1:1

Vcaptadores captadores * Vinteriorcapmdor

Del catalogo del captador se obtiene que el volumen interior de cada captador es de 1,27 litros,
por tanto:
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litros 1m?3
=0,0381 m?3

v = 30 captad 1,27 :
captadores = 30 captadores captador 1000 litros

Para el célculo del volumen de las tuberias se ha hecho uso de la herramienta Excel, a partir de
la Tabla 11 y la Tabla 8, calculando el volumen de cada tramo para poder calcular el sumatorio
total:

L D Volumen

Tramo (m) (") (m3)
T1 112,7356 1 0,0571
T2 11,4091 0,75 0,0033
T3 6,5 0,75 0,0019
T4 4,9091 0,75 0,0014
T5 11,4091 0,75 0,0033
T6 6,5 1 0,0033
Volumen total tuberias 0,0702

Tabla 13. Volumen total de tuberias.

Por tanto:

Viuverias = 0,0702 m?

El volumen de los interacumuladores viene dado por la capacidad del serpentin de su interior.
En el catalogo del modelo elegido para la instalacion (MXV-2500-SSB) viene establecido que
dicha capacidad es de 35 litros. Como la instalacion cuenta con dos interacumuladores en serie
del mismo modelo, la capacidad total sera de 70 litros, es decir:

— 3
Viteracumuladores = 0,07m

Por tanto, el volumen total sera:

Vtotal = (Vcaptadores + Vtuberias + Vinteracumuladores) : 1;1 =
= (0,0381 + 0,0702 + 0,07) - 1,1 = 0,19613 m3 = 196,13 litros

Seguidamente, se calculara el coeficiente de expansion, que es siempre positivo y menor que la
unidad:

C, =(—1,75+ 0,064 - T + 0,0036 - T?) - 0,001 - £,
Siendo:

e T: Temperatura del fluido que circula por el tramo donde se encuentra el vaso de
expansion (60°C).
e f.: factor corrector mezcla agua-glicol.

fi=a-(1,8-T+32)P
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a=-0,0134-(G*>—143,8-G + 1918,2)
b=35-10"*-(G?—94,57 - G + 500)
Porcentaje de glicol en agua = G = 24

Por tanto:

a=1282
b =—0,418
f. = 1,625

El valor del coeficiente de expansion seria:

C, = 0,02446

Por ultimo, se calcula el coeficiente de presion, mediante la ley de los gases perfectos para
variaciones de volumen a temperatura constante. Dicho coeficiente viene definido por la
siguiente ecuacion:

Siendo:

e Py Presion maxima del vaso de expansion.
e P,: Presion minima del vaso de expansion.

Segtin el IDAE, la presion maxima se calculara a partir de la presion de tarado de la valvula de
seguridad. Dicha presion de tarado sera menor o igual a la presion maxima de servicio de los
componentes de la instalacion, que en este caso es de 8 bar (tanto captadores como
interacumulador). Por tanto, para obtener la presion maxima hay que considerar el 90% de la
maxima presion de los componentes de la instalacion en presion manométrica (7 bar) y pasarla a
presion absoluta, es decir:

Py =09-Ps+1=09-7+1=73bar

Para el calculo de la presion minima hay que tener en cuenta la diferencia de altura entre el vaso
de expansion y el campo de captadores, garantizando una presion minima de llenado de 0,5 bar.
El vaso de expansion se colocara en la sala de maquinas, en el sétano, existiendo una diferencia
de altura entre captadores y vaso de 18,85 metros, por tanto:

P, = 18,85 Lbar 05 bar = 235
0= OO 0 2 meq T VAT T Ao AT

Pasando dicho valor a presion absoluta se obtiene la presion minima:

P, =Py + 1= 3,35 bar
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Por tanto, el coeficiente de presion seria:

7,3

C =—=
P 73-335

1,85
Finalmente, se obtiene el volumen del vaso de expansion:

Voaso = Viotar * Ce - Cp

Voaso = 196,13 - 0,02446 - 1,85 = 8,9 litros

Asi, se seleccionara el vaso de expansion de la marca IBAIONDO, modelo 12-SMF, con
capacidad para 12 litros y una presion maxima de 10 bar.

N

W

Figura 27. Vaso de expansion IBAIONDO, modelo 12-SMF.

2.9 Calculo del sistema de energia auxiliar.

Como se ha venido comentando a lo largo de todo el proyecto, habré ocasiones en las que la
radiacion solar no sera suficiente, por lo que es necesario contar con un sistema de apoyo
energético auxiliar para cubrir totalmente la demanda energética del edificio.

El sistema de energia auxiliar, en el caso de este proyecto, sera una caldera de condensacion
a gas, con gas natural como combustible, que contard con su interacumulador auxiliar
correspondiente.

2.9.1 Interacumulador auxiliar.

En primer lugar, es necesario calcular el volumen de acumulacion convencional. Para ello,
se necesita conocer el caudal total instalado en el albergue. El CTE proporciona en la Tabla
14 las condiciones minimas de suministro de ACS a los diferentes aparatos existentes en
una instalacion.
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) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de a?ua fria mo de ACS
[dm?/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Baiiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodaro con fluxor 1.25 .
Urinarios con grifo temporizado 0,15 =
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 14. Caudal instantaneo minimo de ACS en funcidn de los distintos tipos de aparatos.

El caudal total instalado es la suma de todos los puntos de consumo que existen en el
edificio. En la Tabla 15 aparece dicha suma, ofreciendo el caudal total de ACS. Una vez
calculado el caudal total instalado, se calcula el caudal simultaneo, que viene definido por la
norma UNE 149201:2017, tal y como se puede ver en la Tabla 16.

Tipo de aparato| Caudal minimo de ACS (l/s)| N° de aparatos| Subtotal (I/s)
Lavabo 0,1 67 4,4
Lavadora Industrial 0,4 6 2,4
Fregadero 0,2 9 1,8
Ducha 0,1 24 24
Lavavajillas 0,2 1 0,2

Total (I/s) 11,2
Tablas 15. Caudal total de ACS en la instalacion.
Siendo:

e (), : Caudal total instalado.
e Q. : Caudal simultaneo.

Por tanto, suponiendo que el tipo de edificacion que mas se asemeja a un albergue es un hotel,
la ecuacion que define al caudal simultaneo seria:

Q. = 0,698 - Q>° — 0,12
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Q:>201/s Q:is20l/s
Tipo de Edificacién Si todo Qmin < 0,5 1/s Si algin Qmin2 0,51/s
Qesllfs Qe=11/s

Edificios de viviendas Qc = 1.7 % (0,)*2 - 0,7

Qc = 0,682 x (Q,)"* - 0,14 Qc= Q=17 % (g™ -07
Edificios de oficinas,

- 054
estaciones, aeropuertos Qe =042 {0,)" + 048

Edificios de hoteles,

o 05 _
discotecas, museos Qc = 1,08 x (&) 1,83

Edificios de centros

i o Qe =43%(Q)"7 ~665 | Q- =0698x (@) -012 | Q=0 Qc = (@)
Edificios de hospitales 0c = 0,25 % (0,)%% + 1,25
201 <201
Tipo de Edificacién L o @ .
=151/ Q>15s
Edificios de escuelas, - - " 0.27
polideportivos Qe=-225x ()" +115 Qe=Q Qe =44x(Q)™ =341

Tabla 16. Calculo del caudal simultaneo segtin la norma UNE 149201.
Por tanto:
Q. = 2,216 litros/s
Finalmente, calculamos el volumen de acumulacién, que viene dado por la siguiente ecuacion:
V=Q,t

e t: Tiempo de utilizacion. Suele estar entre 15 y 20 minutos. Se hara la estimacion de 20
minutos.

litros 60s

V =2216

- 20 min = 2659,2 litros

1 min

Asi, haciendo uso del mismo catalogo del interacumulador solar, se elige como interacumulador
auxiliar el modelo MXV-3000-SSB de 3000 litros de capacidad.

2.9.2 Caldera auxiliar.

Para poder seleccionar la caldera es necesario conocer su potencia nominal util, que viene
definida por la siguiente expresion:

Tacs — Tar
Patit =V'Cp't—
prep

Siendo:

e V: Volumen del depdsito auxiliar.
e (, : Calor especifico del agua supuesto constante.

o Tycs : Temperatura de distribucion del agua caliente.
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e T, : Temperatura de distribucion del agua fria. Se usara la temperatura de los meses
mas frios al ser el caso mas desfavorable (11°C).
® tprep : Tiempo de preparacion. Se supone igual a 1 hora.

Por tanto, la potencia nominal 1til seria:

i _ (60—11DK 1h

P, = i .419 .
atir = 3000 litros - 4, kg K h 3600 5

=171,1 kW

Una vez calculada la potencia 1til, es conveniente aplicar un coeficiente de seguridad para tener
en cuenta las posibles pérdidas térmicas que se puedan suceder durante el transporte y
almacenamiento auxiliar del fluido. Dicho coeficiente segin el IDAE valdra entre 1,25 y 1,3.

Asi, la caldera a seleccionar ha de tener una potencia de:
Piotar = Piir - 1,3 = 222,42 kW

La caldera elegida sera de la marca VIESSMANN. Se trata de una caldera de condensacion a
gas, modelo Vitocrossal 100 CI 280, la cual se puede ver en la Figura 28 y cuyas caracteristicas
principales son:

e Potencia térmica nominal =264 kW.

e Dimensiones (Longitud- Ancho-Alto) = 1090-750-1500 mm.
e Peso=385kg.

e Contenido de agua =180 litros.

e Presion maxima de servicio = 6 bar.

Figura 28. Caldera Vitocrossal 100 CI 280.
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2.9.3 Bomba de circulacion auxiliar.

El caudal del sistema auxiliar sera el caudal simultaneo calculado para el dimensionado del
interacumulador auxiliar; es decir:

Quux = 2,216 litros/s = 7977,6 litros/h

A partir de este caudal, y de la pérdida de carga en el circuito, que equivale a 36,2 kPa, se
dimensiona la bomba de circulacion del sistema auxiliar. En la Tabla 17 aparecen todas las
pérdidas calculadas, con los diferentes datos del tinico tramo que compone al sistema de energia

auxiliar:
V L D Dp_t| L_acc Dp_t Dp_acc Dp_ut Dp_tot| Velocidad
Tramo (L/h) (m) @) (Pa/m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (m/s)
T0 7977,6 10,5327 2 222,3 21,76 2,3 4,8 29,0 36,2 1.1

Tabla 17. Pérdidas de carga y datos del tramo de tuberia del sistema auxiliar.

La bomba seleccionada serd de la marca Wilo, concretamente el modelo VeroLine IPL 25/85-
0.18/2, el cual podemos ver en la Figura 29:

Figura 29. Bomba Wilo, modelo VeroLine IPL 25/85-0.18/2.

2.9.4 Vaso de expansion auxiliar.

Para el dimensionado del vaso de expansion del sistema auxiliar, al igual que para el del circuito
primario, se seguird la norma UNE 100155: Disefio y célculo de sistemas de expansion.

El volumen del vaso de expansion se calcula seglin la siguiente ecuacion:
Voaso = Veotar * Ce * Cp

Atendiendo a las mismas ecuaciones y los mismos calculos que en el caso del vaso de
expansion del circuito primario, se obtienen los siguientes resultados:
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* Viotart = (Vtuberias T Vinteracumuiador) - 1,1 = (21,3 + 48) - 1,1 = 76,23 litros.
e (C,=(—-1,754+0,064-T + 0,0036 - TZ) -0,001 = 0,015.

Py 7,3
=——=126
Py—Pm 7,3-1,5

[ ] sz

Por tanto, el volumen del vaso de expansion auxiliar sera:
Viaso = 76,23 - 0,015 - 1,26 = 1,44 litros

El modelo elegido sera el 2-SMF, de la marca IBAIONDO, con una capacidad de 2 litros y una
presion maxima de trabajo de 10 bar.

F.N

Figura 30. Vaso de expansion IBAIONDO, modelo 2-SMF.

2.10 Calculo de espesores de aislamiento.

El espesor de aislamiento de los equipos que componen la instalacion estan especificados por
los distintos fabricantes. En esta seccion se calculara tinicamente el espesor de aislamiento de
las tuberias que componen el circuito primario.

Para obtener dichos espesores de aislamiento, se recurre al CTE y al RITE, que ofrecen los
espesores en funcion del diametro exterior, la temperatura méxima del fluido y de si la tuberia
es exterior o interior, tal y como se puede ver en la Tabla 17 y la Tabla 18:

N , Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 >100...180

D<35 25 25 30

35<D=<60 30 30 40
| 60 <D <90 [ 30 | 30 | 40 |
| 90 <D < 140 [ 30 | 40 | 50 |
| 140<D [ 35 | 40 | 50 |

Tabla 18. Espesores minimos de aislamiento de tuberias que transportan fluidos calientes que discurren por el
interior de edificios.
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Asi, a la vista de ambas tablas, considerando que el rango de temperaturas en el circuito
primario estara entre 60°C y 100°C y que el didmetro exterior de las tuberias es menor o igual a
35 mm, se llegan a las siguientes conclusiones:

e Espesor de aislamiento de tuberias exteriores debera ser de 35 mm, pero como estas
tuberias tienen recorridos superiores a 25 metros, se aumenta el espesor de aislamiento
5 mm, tal y como establece el RITE. Por tanto:

€aislamiento tuberias exteriores = 40 mm

e Espesor de aislamiento de tuberias interiores sera de 25 mm. Por tanto:

€aislamiento tuberias interiores = 25 MM

ik e (e Temperatura maxima del fluido (°C)
40...60 >60...100 >100...180

D<35 35 35 40

35<D<60 40 40 50

60<D <90 40 40 50

90 <D< 140 40 50 60

Tabla 19. Espesores minimos de aislamiento de tuberias que transportan fluidos calientes que discurren por el
exterior de edificios.

2.11 Centralita de regulacion.

Para la regulacion del sistema se empleara una centralita de regulacion. Dicha centralita activara
o desactivara la bomba del circuito primario en funcion de la diferencia de temperatura entre la
parte inferior del interacumulador y la salida del campo de captadores, tal y como se comento6 en
la memoria descriptiva. Por otra parte, también se encargara de activar y desactivar el sistema
auxiliar (bombas y caldera) en funcion de la temperatura del interacumulador auxiliar.

El modelo elegido es LTDC-V3 con 4 sondas, de la marca Termicol. Sus principales
caracteristicas técnicas aparecen detalladas en el punto 1.8 de la memoria descriptiva.

Figura 31. Centralita de control LTDC-V3 con 4 sondas.
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2.12 Accesorios.

En este apartado se incluyen todos los accesorios que conforman la instalacion para que esta
funcione de manera correcta y eficaz.

e Valvulas de retencidn: Se sitiia una a la salida del equipo de bombeo y en el sistema de
llenado.

e Valvulas de corte: Se situan a la entrada y la salida de los diferentes equipos de la
instalacion.

e Valvulas de seguridad: Se sitiia una en el vaso de expansion.

e Purgadores: Puntos en los que puedan ser necesarios debido a la retencion de aire.

e Filtros: Se sitia uno en el sistema de llenado.

e Sondas de temperatura: Situadas a la salida del campo de captadores y en la parte
inferior de cada interacumulador.

e Manodmetros: Se sitian en cada bomba de circulacion.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

3.1 Objeto.

El objeto del Pliego de Condiciones Técnicas es fijar las condiciones técnicas minimas que
deben cumplir la instalacion solar térmica de este proyecto para el calentamiento de ACS,
especificando los requisitos de durabilidad, fiabilidad y seguridad.

El ambito de aplicacion de este documento se extiende a todos los sistemas mecanicos,
hidraulicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

Se definiran todos los materiales y componentes utilizados, el montaje de los equipos, las
pruebas a realizar y la puesta en marcha, asi como el mantenimiento necesario durante la vida
util de la instalacion.

3.2 Normativa aplicable.

e (Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas.

e Reglamento de Recipientes a Presion (RAP).

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon (REBT) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC.BT).

e Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).

e Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).

e Ley numero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Internacional de Unidades de Medida SI.

e Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

e Orden de 28 de julio de 1980, por la que se aprueban las normas ¢ instrucciones
técnicas complementarias para la homologacion de los paneles solares.

e Orden ITC/71/2007, de 22-01-2007, por la que se modifica el anexo de la Orden 28-07-
1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para
la homologacion de paneles solares.

e Orden ITC/2761/2008, de 26 de septiembre, por la que se amplia el plazo establecido en
la disposicion transitoria segunda de la Orden ITC/71/2007, de 22 de enero, por la que
se modifica el anexo de la Orden de 28 de julio de 1980 por la que se aprueban las
normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de paneles
solares.

e Normativa regional y local.
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3.3 Normativa de consulta.

UNE-EN 12975-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Captadores solares.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 12975-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Captadores solares.
Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 12977-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a
medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 12977-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a
medida. Parte 2: Métodos de ensayo

UNE-EN 12977-3: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Parte 3:
Caracterizacion del funcionamiento de acumuladores para las instalaciones de
calefaccion solares.

UNE 94002: Instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria:
calculo de la demanda de energia térmica.

UNE 94003: Datos climaticos para el dimensionado de las instalaciones solares
térmicas.

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico
para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

ISO 9488: Energia solar. Vocabulario.

Se considerara la edicion mas reciente de las normas antes mencionadas, con las ultimas
modificaciones oficialmente aprobadas.

3.4 Condiciones de materiales y equipos.

3.4.1

Captadores solares.

Generalidades

El captador llevara en un lugar visible un etiqueta o placa visible y duradera, donde figuren los
siguientes datos:

O O 0O O 0O 0O 0O 0 O O

Fabricante.

Tipo.

N° de serie.

Ao de fabricacion.

Superficie total del captador.

Dimensiones del captador.

Presion maxima de trabajo.

Temperatura de estancamiento a 1000 W /m?y 30°C.
Capacidad del liquido.

Peso del captador en vacio.

El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por un organismo competente en
la materia, segtin la legislacion vigente.
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Sera necesaria la presentacion de la certificacion de los ensayos del captador realizados por
laboratorio acreditado, asi como las curvas de rendimiento obtenidas por el citado laboratorio.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo, tanto por
criterios energéticos como por criterios constructivos.

Si se utilizan captadores convencionales de absorbedor metalico, ha de tenerse en cuenta que el
cobre solamente es admisible si el pH del fluido en contacto con ¢l esta comprendido entre 7,2 y
7,6. Los absorbedores de hierro no son aptos en absoluto.

La pérdida de carga del captador para un caudal de 1 1/min por m? sera inferior a 1 m c.a.

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacion, de diametro no inferior a 4 mm,
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el
captador. El orificio se realizara de manera que el agua pueda drenarse en su totalidad sin
afectar al aislamiento.

Cuando se utilicen captadores con absorbedores de aluminio, obligatoriamente se utilizaran
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

e Conexionado

Los captadores se dispondrén en filas constituidas, preferentemente, por el mismo numero de
elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en serie o en serie-
paralelo, debiéndose instalar valvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas baterias de
captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos
componentes en labores de mantenimiento, sustitucion, etc.

Dentro de cada fila los captadores se conectaran en serie o en paralelo. El nimero de captadores
que se pueden conectar en paralelo tendra en cuenta las limitaciones del fabricante.

La superficie de una fila de captadores conexionados en serie no sera superior a 10 m2. En caso
de algunos usos industriales y refrigeracion por absorcion, si estuviese justificado, podra
elevarse a lo maximo permitido por el fabricante. En el caso de A.C.S., el nimero de captadores
conexionados en serie no sera superior a lo fijado en la secciéon H4 (“Contribucion solar minima
de agua caliente sanitaria”) del Codigo Técnico de la Edificacion.

Se dispondra de un sistema para asegurar igual recorrido hidraulico en todas las baterias de
captadores. En general se debe alcanzar un flujo equilibrado mediante el sistema de retorno
invertido. Si esto no es posible, se puede controlar el flujo mediante mecanismos adecuados,
como valvulas de equilibrado.

Se debera prestar especial atencion en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones del
captador.

e [Estructura soporte

Si el sistema posee una estructura soporte que es montada normalmente en el exterior, el
fabricante debera especificar los valores maximos de s, (carga de nieve) y v, (velocidad media
de viento).
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El sistema solo podra ser instalado en localizaciones donde los valores de s, y v, determinados
sean menores que los valores maximos especificados por el fabricante.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de captadores, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en niumero, teniendo el area de apoyo y la
posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el captador superiores a
las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion de los captadores y la propia estructura no arrojaran sombra sobre estos
ultimos.

3.4.2 Acumuladores.

e Generalidades

Los acumuladores para A.C.S. y las partes de acumuladores combinados que estén en contacto
con agua potable, deberan cumplir los requisitos de UNE EN 12897.

Preferentemente, los acumuladores seran de configuracion vertical y se ubicaran en zonas
interiores.

Para aplicaciones combinadas con acumulacion centralizada es obligatoria la configuracion
vertical del deposito, debiéndose ademas cumplir que la relacion altura/didmetro del mismo sea
mayor de dos.

En caso de que el acumulador esté directamente conectado con la red de distribucion de agua
caliente sanitaria, debera ubicarse un termometro en un sitio claramente visible por el usuario.
El sistema debera ser capaz de elevar la temperatura del acumulador a 60°C y hasta 70°C con
objeto de prevenir la legionelosis, tal como dispone el RD 865/2003, de 4 de julio.

En caso de aplicaciones para A.C.S. es necesario prever un conexionado puntual entre el
sistema auxiliar y el solar de forma que se pueda calentar este ultimo con el auxiliar, para poder
cumplir con las medidas de prevencion de legionella. Se podran proponer otros métodos de
tratamiento anti-legionella.

Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m3 deberan
llevar valvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del deposito no
intencionados en caso de dafios del sistema.

El acumulador debera indicar el tipo y las siguientes caracteristicas:

Volumen total.

Dimensiones.

Presion maxima de trabajo.

Situacion y diametro de las bocas de conexion.

Situacion y especificacion de los puntos de sujecion o apoyos.
Temperatura méxima de trabajo.

0 O 0O 0 O O O

Tratamientos y proteccion.
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o Material y espesor de aislamiento y caracteristicas de su proteccion.

Por otra parte, el acumulador debera llevar incorporado una placa o etiqueta de identificacion
con los siguientes datos:

Fabricante.

Contrasefa y fecha de registro
N° de fabricacion.

Volumen neto.

Presion maxima de operacion.

O O O O O

Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el fluido
primario y el agua sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se denominara
interacumulador.

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacion indicara
ademas, los siguientes datos:

o Superficie de intercambio térmico en m?2.
o Presién maxima de trabajo del circuito primario.

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

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

o Registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin.

o Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.
Manguitos roscados para accesorios como termoémetro y termostato.
Manguito para el vaciado.

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

El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante, y es recomendable disponer
una proteccion mecanica en chapa pintada al horno, PRFV, o lamina de material plastico.

Todos los acumuladores irdn equipados con la proteccion catodica o anticorrosiva establecida
por el fabricante para garantizar su durabilidad.

En general, podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y tratamiento descritos a
continuacion:

Acumuladores de acero vitrificado.

Acumuladores de acero con tratamiento epoxidico.

Acumuladores de acero inoxidable, adecuados al tipo de agua y temperatura de trabajo.
Acumuladores de cobre.

O O O O O

Acumuladores no metalicos que soporten la temperatura maxima del circuito, cumplan
las normas UNE que le sean de aplicacion y esté autorizada su utilizacion por las
Compaiiias de suministro de agua potable.

o Acumuladores de acero negro (s6lo en circuitos cerrados, sin agua de consumo).

67



Jesus Fernandez Dominguez Instalacidon de ACS en un albergue juvenil

e Varios acumuladores

Cuando sea necesario que el sistema de acumulacion solar esté formado por mas de un deposito,
éstos se conectaran en serie invertida en el circuito de consumo o en paralelo con los circuitos
primarios y secundarios equilibrados.

La conexion de los acumuladores permitira la desconexion individual de los mismos sin
interrumpir el funcionamiento de la instalacion.

3.4.3 Intercambiadores de calor.

Se indicara el fabricante y modelo del intercambiador de calor, asi como datos de sus
caracteristicas de actuacion medidos por el propio fabricante o por un laboratorio acreditado.

El intercambiador seleccionado resistira la presion maxima de trabajo de la instalacion.

Los materiales del intercambiador de calor resistiran la temperatura maxima de trabajo del
circuito primario y seran compatibles con el fluido de trabajo.

Los intercambiadores de calor utilizados en circuitos de agua sanitaria seran de acero inoxidable
o cobre.

El disefio del intercambiador de calor permitira su limpieza utilizando productos liquidos.

El fabricante del intercambiador de calor garantizard un factor de ensuciamiento menor al
permitido en los Criterios de Dimensionado y Calculo de Instalaciones de Energia Solar
Térmica.

Los tubos de los intercambiadores de calor tipo serpentin sumergido en el deposito tendran
diametros interiores inferiores o iguales a una pulgada, para instalaciones por circulacion
forzada. En instalaciones por termosifon, tendran un didmetro minimo de una pulgada.

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en
la temperatura de funcionamiento de captadores en mas de lo que los siguientes criterios
especifican:

o Cuando la ganancia solar del captador haya llegado al valor maximo posible, la
reduccion de la eficiencia del captador debido al intercambiador de calor no deberia
exceder el 10 % (en valor absoluto).

o Si se instala mas de un intercambiador de calor, también este valor deberia de no ser
excedido por la suma de las reducciones debidas a cada intercambiador. El criterio se
aplica también si existe en el sistema un intercambiador de calor en la parte de
consumo.

o Si en una instalacion a medida sélo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por
unidad de 4rea de captador no deberia ser menor de 40 W/(K-m?).

La pérdida de carga de disefo en el intercambiador de calor no sera superior a 3 m.c.a., tanto en
el circuito primario como en el secundario.
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3.44 Bombas de circulacion.

La bomba de circulacion debera llevar incorporada una placa o etiqueta de identificacion con los
siguientes datos:

Marca y modelo.
Fabricante.
N° de serie.

o O O O

Caracteristicas eléctricas.

Las bombas podran ser del tipo en linea, de rotor seco o hlimedo, o de bancada. Siempre que sea
posible se utilizaran bombas tipo circuladores en linea.

En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba seran resistentes a
la corrosion.

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

Las bombas seran resistentes a las averias producidas por efecto de las incrustaciones calizas.
Las bombas seran resistentes a la presion maxima del circuito.

La bomba se seleccionara de forma que el caudal y la pérdida de carga de disefio se encuentren
dentro de la zona de rendimiento 6ptimo especificado por el fabricante.

Cuando todas las conexiones son en paralelo, el caudal nominal sera el igual al caudal unitario
de disefnio multiplicado por la superficie total de captadores conectados en paralelo.

La presion de la bomba deberd compensar todas las pérdidas de carga del circuito
correspondiente.

La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder los siguientes valores:

o Sistemas pequefios: 50 W o 2% de la mayor potencia calorifica que pueda suministrar el
grupo de captadores.

o Sistemas grandes: 1% de la mayor potencia calorifica que pueda suministrar el grupo de
captadores.

3.4.5 Tuberias.

En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el cobre y el acero
inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria podra utilizarse cobre y acero
inoxidable. Ademas, podran utilizarse materiales plasticos que soporten la temperatura maxima
del circuito, cumplan las normas UNE que le sean de aplicacion y esté autorizada su utilizacion
por las Compaiiias de suministro de agua potable.

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

No se utilizaran tuberias de acero negro para circuitos de agua sanitaria.
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Cuando se utilice aluminio en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior a 1,5
m/s y su pH estara comprendido entre 5 y 7. No se permitird el uso de aluminio en sistemas
abiertos o sistemas sin proteccion catddica.

Cuando se utilice acero en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior a 3 m/s en
sistemas cerrados y el pH del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 9.

El diametro de las tuberias se seleccionara de forma que la velocidad de circulacion del fluido
sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados y a 3 m/s cuando el trazado
sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizara de forma que la pérdida de carga unitaria en
tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.

Las pérdidas térmicas globales del conjunto de conducciones no superaran el 4% de la potencia
maxima que transporten.

Todas las redes de tuberias deben disefarse de tal manera que puedan vaciarse de forma parcial
y total, a través de un elemento que tenga un diametro nominal minimo de 20 mm.

3.4.6 Valvulas.

La eleccion de las valvulas se realizard de acuerdo con la funcion que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura), siguiendo preferentemente los
criterios que a continuacion se citan:

Para aislamiento: valvulas de esfera.

Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

Para vaciado: valvulas de esfera o de macho.

Para llenado: valvulas de esfera.

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

Para seguridad: valvulas de resorte.

Para retencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta o especiales para
sistemas por termosifon.

0 O 0O 0O O 0 O

En el cuerpo de la véalvula iran troquelados la presion nominal PN, expresada en bar o kp/cm2, y
el diametro nominal DN, expresado en mm o pulgadas, al menos cuando el didmetro sea igual

0 superior a 25 mm.

La presion nominal minima de todo tipo de valvulas y accesorios debera ser igual o superior a 4
kp/cm?2.

Los diametros libres en los asientos de las valvulas tienen que ser correspondientes con los
diametros nominales de las mismas, y en ningun caso inferiores a 12 mm.

Las valvulas de seguridad, por su importante funcion, deben ser capaces de derivar la potencia
maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en
ningun caso se sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del sistema.
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Las valvulas de retencion se situaran en la tuberia de impulsion de la bomba, entre la boca y el
manguito anti-vibratorio, y en cualquier caso, aguas arriba de la valvula de interceptacion.

Los purgadores automaticos de aire se construiran con los siguientes materiales:

Cuerpo y tapa de fundicion de hierro o laton.
Mecanismo de acero inoxidable.

Flotador y asiento de acero inoxidable.
Obturador de goma sintética.

O O O O

Los purgadores automaticos resistiran la temperatura maxima de trabajo del circuito.

3.4.7 Vasos de expansion.

Los vasos de expansion seran siempre cerrados. Llevaran incorporada una placa o etiqueta de
identificacion con los siguientes datos:

o Fabricante.
o Marca.
o Modelo.

Los datos que sirven de base para la seleccion del vaso son los siguientes:

Volumen total de agua en la instalacion, en litros.
Temperatura minima de funcionamiento, para la cual se asumira el valor de 4°C, a la
que corresponde la maxima densidad.

o Temperatura maxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento de la
instalacion.
Presiones minima y maxima de servicio, en bar, cuando se trate de vasos cerrados.
Volumen de expansion calculado, en litros.

Los calculos daran como resultado final el volumen total del vaso y la presién nominal PN, que
son los datos que definen sus caracteristicas de funcionamiento. Los vasos de expansion
cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presion y estaran debidamente
timbrados.

La temperatura extrema del circuito primario sera, como minimo, la temperatura de
estancamiento del captador.

El volumen de dilatacion sera, como minimo, igual al 4,3 % del volumen total de fluido en el
circuito primario.

Los vasos de expansion cerrados se dimensionaran de forma que la presion minima en frio en el
punto mas alto del circuito no sea inferior a 1,5 kp/cm2 y la presion maxima en caliente en
cualquier punto del circuito no supere la presion maxima de trabajo de los componentes.

Se recomienda que los vasos de expansion utilizados en los circuitos primarios tengan una
temperatura maxima de funcionamiento superior a 100°C pero, en cualquier caso, se adoptaran
las medidas necesarias (vaso tampoén, tuberia de enfriamiento, etc.). Para que no llegue al vaso
fluido a temperatura superior a la que el mismo pueda soportar.
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En casos de fugas, los vasos de expansion deberian presurizarse con nitrogeno puro. El uso de
aire no es aconsejable porque puede reducir la vida util.

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

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

3.4.8 Aislamiento.

El espesor minimo del aislamiento de acumuladores sera el que corresponda a las tuberias de
mas de 140 mm de diametro.

El espesor del aislamiento del cambiador de calor no serd inferior a 30 mm.

El material aislante se sujetard con medios adecuados, de forma que no pueda desprenderse de
las tuberias o accesorios.

Cuando el material aislante de tuberia y accesorios sea de fibra de vidrio, debera cubrirse con
una proteccion no inferior a la proporcionada por un recubrimiento de venda y escayola. En los
tramos que discurran por el exterior sera terminada con pintura asfaltica u otra proteccion de
caracteristicas equivalentes.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando unicamente al
exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacion de los
componentes.

Para la proteccion del material aislante situado en intemperie se podra utilizar una cubierta o
revestimiento de escayola protegido con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de
vidrio o chapa de aluminio. En el caso de depésitos o cambiadores de calor situados en
intemperie, podran utilizarse forros de telas plasticas.

3.49 Purgade aire.

En general, el trazado del circuito evitarda los caminos tortuosos, para favorecer el
desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos altos.

Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una pendiente minima del 1 % en el
sentido de circulacion.

Si el sistema esta equipado con lineas de purga, deberan ser colocadas de tal forma que no se
puedan helar y no se pueda acumular agua en las lineas. Los orificios de descarga deberan estar
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dispuestos de tal forma que el vapor o el medio de transferencia de calor que salga por las
valvulas de seguridad no cause ningln riesgo a las personas, materiales o medio ambiente.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacion de vapor en el
circuito. Los purgadores automaticos deberan soportar, al menos, la temperatura de
estancamiento del captador, y en cualquier caso hasta 130 °C.

3.4.10 Sistema de llenado.

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de llenado manual o
automatico que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general es recomendable
la adopcion de un sistema de llenado automatico con la inclusion de un depdsito de recarga u
otro dispositivo.

En cualquier caso, nunca podré rellenarse el circuito primario con agua de red si sus
caracteristicas pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o si este
circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su correcto
funcionamiento.

Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el relleno
manual del mismo.

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua de reposicion a
los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de corrosion
originados por el oxigeno del aire. Es aconsejable no usar valvulas de llenado automaticas.

3.4.11 Sistema eléctrico y de control.

El sistema eléctrico y de control cumplira con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicacion. Los cuadros seran disefiados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica
Internacional (CEI).

El usuario estara protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

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

Los sensores de temperaturas soportaran las maximas temperaturas previstas en el lugar en que
se ubiquen. Deberan soportar sin alteraciones de mas de 1 °C, para A.C.S y calefaccion por
suelo radiante y “fan-coil”, temperaturas de 100°C.

La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura deberd asegurar un buen contacto
térmico con la parte en la cual hay que medir la misma. Para conseguirlo en el caso de las de
inmersion, se instalaran en contracorriente con el fluido. Los sensores de temperatura deberan
estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.

La ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las
temperaturas que se desean controlar, instalindose los sensores en el interior de vainas y
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evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento en
los depdsitos. No se permite el uso permanente de termometros o sondas de contacto.

Preferentemente, las sondas seran de inmersion. Se tendra especial cuidado en asegurar una
adecuada union entre las sondas de contactos y la superficie metalica.

3.4.12 Equipos de medida.

e Medida de temperatura
Las medidas de temperatura se realizardn mediante sensores de temperatura.

La medida de la diferencia de temperatura entre dos puntos del fluido de trabajo se realizara
mediante los citados sensores de temperatura, debidamente conectados, para obtener de forma
directa la lectura diferencial.

En lo referente a la colocacion de las sondas, han de ser de inmersion y estar situadas a una
distancia maxima de 5 cm del fluido cuya temperatura se pretende medir. Las vainas destinadas
a alojar las sondas de temperatura, deben introducirse en las tuberias siempre en contracorriente
y en un lugar donde se creen turbulencias.

Como minimo, han de instalarse termdmetros en las conducciones de impulsion y retorno, asi
como a la entrada y a la salida de los intercambiadores de calor.

e Medida de caudal

La medida de caudales de liquidos se realizara mediante turbinas, medidores de flujo
magnéticos, medidores de flujo de desplazamiento positivo, o procedimientos gravimétricos o
de cualquier otro tipo, de forma que la precision sea igual o superior a +3% en todos los casos.

Cuando exista un sistema de regulacion exterior, éste estara precintado y protegido contra
intervenciones fraudulentas.

Se suministraran los siguientes datos, que deberan ser facilitados por el fabricante:

o Calibre del contador.

Temperatura maxima del fluido.

Caudales: en servicio continuo, maximo (durante alguno minutos), minimo (con
precision minima del 5%) y de arranque.

Indicacion minima de la esfera.

o O

Capacidad maxima de totalizacion.
Presion maxima de trabajo.
Dimensiones.

Diametro y tipo de las conexiones.
Pérdida de carga en funcion del caudal.

0 O O O O O

Cuando exista, el medidor se ubicara en la entrada de agua fria del acumulador solar.

e Medida de energia

Los contadores de energia térmica estaran constituidos por los siguientes elementos:
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o Contador de caudal de agua, descrito anteriormente.
o Dos sondas de temperatura.
o Microprocesador electronico, montado en la parte superior del contador o separado.

En funcidén de la ubicacion de las dos sondas de temperatura, se medira la energia aportada por
la instalacion solar o por el sistema auxiliar. En el primer caso, una sonda de temperatura se
situara en la entrada del agua fria del acumulador solar y otra en la salida del agua caliente del
mismo.

Para medir el aporte de energia auxiliar, las sondas de temperatura se situaran en la entrada y
salida del sistema auxiliar.

El microprocesador podra estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas, con una
duracion de servicio minima de 3 afios.

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

e Medida de presiéon

Las medidas de presion en circuitos de liquidos se haran con mandmetros equipados con
dispositivos de amortiguacion de las oscilaciones de la aguja indicadora.

El equipamiento minimo de aparatos de medicion sera el siguiente:

o Vasos de expansion: un mandmetro.

o Bombas: un mandémetro para la lectura de la diferencia de presion entre aspiracion y
descarga de cada bomba.

o Intercambiadores de calor: manometros a la entrada y a la salida.

3.5 Provision del material.

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

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

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

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

e Generalidades

La instalacion se construira en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de ejecucion
que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los
componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, éstas se complementaran con la
aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en cada caso.

Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio reune las condiciones necesarias
para soportar la instalacion, indicandolo expresamente en la documentacion.

Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso de
materiales incompatibles entre si.

El suministrador sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el
montaje, hasta la recepcion provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar convenientemente
protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta tanto no se proceda a su
union, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para evitar la
entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato.

Especial cuidado se tendra con materiales fragiles y delicados, como luminarias, mecanismos,
equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales sobrantes de
trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y cables.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente todos los equipos (captadores,
acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier tipo de
suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de cualquier
cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones y cambios de direccidon se realizara con los
correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los de las
piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacion.

En las partes dafadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el montaje, el
suministrador aplicara pintura rica en zinc u otro material equivalente.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgadores permitira su posterior acceso a las mismas
a efectos de su mantenimiento, reparacion o desmontaje.
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Una vez instalados los equipos, se procurara que las placas de caracteristicas de estos sean
visibles.

Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion por el
fabricante, serdn recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.

Los circuitos de distribucion de agua caliente sanitaria se protegeran contra la corrosion por
medio de anodos de sacrificio.

Todos los equipos y circuitos podran vaciarse total o parcialmente, realizandose esto desde los
puntos mas bajos de la instalacion.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y desagiies se realizaran de forma que el paso del
agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga estaran siempre en lugares accesibles y, siempre que sea posible,
visibles.

e Montaje de estructura soporte y captadores

Si los captadores son instalados en los tejados de edificios, debera asegurarse la estanqueidad en
los puntos de anclaje.

La instalacion permitira el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea posible en
caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el minimo de actuaciones sobre los
demas.

Las tuberias flexibles se conectaran a los captadores utilizando, preferentemente, accesorios
para mangueras flexibles.

Cuando se monten tuberias flexibles se evitara que queden retorcidas y que se produzcan radios
de curvatura superiores a los especificados por el fabricante.

El suministrador evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos prolongados
durante el montaje. En este periodo las conexiones del captador deben estar abiertas a la
atmosfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalacion, si se prevé que
éste pueda prolongarse, el suministrador procedera a tapar los captadores.

e Montaje de acumulador
La estructura soporte para depdsitos y su fijacion se realizara segin la normativa vigente.

La estructura soporte y su fijacion para depodsitos de mas de 1000 1 situados en cubiertas o pisos
debera ser disefiada por un profesional competente. La ubicacion de los acumuladores y sus
estructuras de sujecion cuando se situen en cubiertas de piso tendra en cuenta las caracteristicas
de la edificacion, y requerira para depodsitos de mas de 300 1 el disefio de un profesional
competente.
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e Montaje de bomba

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio suficiente para
que el conjunto motor-rodete pueda ser facilmente desmontado. El acoplamiento de una bomba
en linea con la tuberia podra ser de tipo roscado hasta el diametro DN 32.

El diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la boca
de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones de las bombas
de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos.

La conexion de las tuberias a las bombas no podra provocar esfuerzos reciprocos (se utilizaran
manguitos anti-vibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior a 700 W).

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicion de presiones en aspiracion e
impulsion.

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

e Montaje de tuberias y accesorios

Antes del montaje debera comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas, dobladas,
aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dafiadas.

Se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. En su
manipulacion se evitaran roces, rodaduras y arrastres, que podrian dafiar la resistencia mecanica,
las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anti-corrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc. se guardaran en locales cerrados.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes
que deban darse.

Las tuberias se instalaran lo mas proximas posible a paramentos, dejando el espacio suficiente
para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia minima de las
tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de 5 cm.

Las tuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran
paralelamente.

La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su eventual aislamiento,
y la del cable o tubo protector no debe ser inferior a:

o 5 cm para cables bajo tubo con tension inferior a 1000 V.
o 30 cm para cables sin proteccion con tension inferior a 1000 V.
o 50 cm para cables con tension superior a 1000 V.

Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos, como cuadros o motores.
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No se permitira la instalacion de tuberias en huecos y salas de maquinas de ascensores, centros
de transformacion, chimeneas y conductos de climatizacion o ventilacion.

Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizaran de forma que no se transmitan
esfuerzos mecanicos.

Las conexiones de componentes al circuito deben ser facilmente desmontables mediante bridas
o racores, con el fin de facilitar su sustitucion o reparacion.

Los cambios de seccidon en tuberias horizontales se realizaran de forma que se evite la
formacion de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccién excéntricos o enrasado de
generatrices superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacioén de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se montaran
siempre con una pendiente ascendente, en el sentido de circulacion, del 1 %.

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

Las uniones de tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las uniones con
valvuleria y equipos podran ser roscadas hasta 20; para diametros superiores se realizaran las
uniones por bridas.

En ningtin caso se permitiran ningtn tipo de soldadura en tuberias galvanizadas.
Las uniones de tuberias de cobre se realizaran mediante manguitos soldados por capilaridad.
En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua debera ser siempre del acero al cobre.

El dimensionado, distancias y disposicion de los soportes de tuberia se realizara de acuerdo con
las prescripciones de UNE 100.152.

Durante el montaje de las tuberias se evitaran en los cortes para la union de tuberias, las rebabas
y escorias.

En las ramificaciones soldadas el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el interior del
tubo principal.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectaran de forma que se evite cualquier
acumulacion de suciedad o impurezas.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido, deben compensarse a
fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las uniones entre tuberias y
aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatacion y contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccion, para que la red
de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones de longitud.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se compensaran los
movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.
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e Montaje de aislamiento
El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del edificio.

El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase la conduccioén
con su aislamiento, con una holgura méaxima de 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte debera quedar interrumpido por la
interposicion de un material elastico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conduccion.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de control, asi
como valvulas de desagiies, volante, etc., deberan quedar visibles y accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de su
proteccion.

3.7 Pruebas, puesta en marchay recepcion.

e Generalidades

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

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

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

e Pruebas parciales

Todas las pruebas estaran precedidas de una comprobacion de los materiales al momento de su
recepcion a obra.

Durante la ejecucion de obra, todos los tramos de tuberia, uniones o elementos que vayan a
quedar ocultos, deberian ser expuestos para su inspeccion y deberia quedar expresamente
aprobado su montaje antes de quedar ocultos.

Adicionalmente, se inspeccionaran los soportes de tuberia utilizados, los diametros, trazados y
pendientes de tuberias, la continuidad de los aislamientos, etc.
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o Pruebas de equipos: Los materiales y componentes deberian llegar a obra con
Certificacion de Origen Industrial, que acredite el cumplimiento de la normativa en
vigor. Su recepcion se realizara comprobando el cumplimiento de las especificaciones
de proyecto y sus caracteristicas aparentes.

o Pruebas de estanqueidad de redes hidraulicas: Todas las redes de circulacion de fluidos
portadores deberian ser probadas hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanquidad,
antes de quedar ocultas por obras de albafiileria, material de relleno o por el material
aislante. Son aceptables las pruebas realizadas de acuerdo a UNE-EN 14336:2005, en
funcion del tipo de fluido transportado.

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

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

e Pruebas finales

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

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

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

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

e Ajuste y equilibrado

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

o Sistema de distribucion de agua: Se comprobara que el fluido anticongelante contenido
en los circuitos expuestos a heladas cumple con los requisitos especificados en el
proyecto.

Cada bomba, de la que se deberia conocer la curva caracteristica, deberia ser ajustada al
caudal de disefio, como paso previo al ajuste de los caudales en circuitos.
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De cada circuito hidraulico se deberian conocer ¢l caudal nominal y la presion, asi como
los caudales nominales cada uno de los ramales.

Los distintos ramales, o los dispositivos de equilibrado de los mismos, seran
equilibrados al caudal de disefio. Se deberia comprobar el correcto equilibrado
hidraulico de los diferentes ramales mediante el procedimiento previsto en el proyecto.

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

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

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

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

e Recepcion

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

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

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

— Memoria descriptiva de la instalacion, en que se incluyen las bases del proyecto
y los criterios adoptados para su desarrollo.

— Una copia reproducible de los planos definitivos, comprendiendo, como
minimo, los esquemas de principio de todas las instalaciones, los planos de sala
de maquinas y los planos de plantas donde se deberia indicado el recorrido de
las conducciones y la situacion de las unidades terminales.

— Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante,
marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

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

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

Desde el acta de recepcion provisional, la propiedad podra y debera notificar cualquier
incidencia en el funcionamiento de la instalacion.
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o Recepcion definitiva: Transcurrido el plazo estipulado desde el acta de recepcion, la
Recepcion Provisional se transformara en Recepcion Definitiva. A partir de la
Recepcion Definitiva entrard en vigor la garantia.

3.8 Mantenimiento.

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para
el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar térmica para produccion de
agua caliente.

Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la
duracion de la misma: vigilancia, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo.

e Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacion simple de los
parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la instalacion.
Sera llevado a cabo, normalmente, por el usuario, que asesorado por el instalador, observara el
correcto comportamiento y estado de los elementos, y tendra un alcance similar al descrito en la
Tabla 19:

Elemento de la Frecuencia

: 5 Operacion Descripcion
instalacion (mmeses)

Limpieza de cristales A determinar | Con agua y productos adecuados.

Cristales 3 IV - Condensaciones en las horas centrales del dia.
Juntas 3 IV - Agrietamientos y deformaciones.

Captadores
Absorbedor 3 IV - Corrosion. deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 IV -Fugas.
Estructura 3 IV- Degradacion. indicios de corrosion.
Tuberia, aislamiento .

S ; : 6 IV - Ausencia de humedad y fugas.
Circuito y sistema de llenado ‘ i Eli
primario . : .

Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin.
Termometro Diaria IV - Temperatura.
Circuito Tuberia y aislamiento 6 IV - Ausencia de humedad y fugas.
secundario

Purgado de la acumulacion de lodos de la parte
superior del deposito.

(¥

Acumulador solar

Tabla 20. Plan de vigilancia.
e Plan de mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.
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El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revision anual de la instalacion para
aquellas instalaciones con una superficie de captacion inferior a 20 m2 y una revision cada seis
meses para instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m2.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que conozca la
tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La instalacion tendra un libro
de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, asi como el
mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion
de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema
funcione correctamente durante su vida 1til.

En las Tablas 20, 21, 22, 23, 24 y 25 se definen las operaciones de mantenimiento preventivo
que deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de agua
caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y descripciones en relacion con las
prevenciones a observar.

Equipo i Descripecion
Py (meses) i
IV-Diferencias sobre original.
Captadores 6
IV- Diferencias entre captadores.
Cristales 6 IV- Condensaciones y suciedad.
Tuntas 6 IV- Agrietamientos, deformaciones.
Absorbedor 6 IV- Corrosion. deformaciones.
Carcasa 6 IV- Deformacion. oscilaciones. ventanas de respiracion.
Conexiones 6 IV- Aparicion de fugas.
Estructura 6 IV- Degradacion. indicios de corrosion y apriete de tornillos.
Captadores (*) 12 Tapado parcial del campo de captadores
Captadores (*) 12 Destapado parcial del campo de captadores
Captadores (*) 12 WVaciado parcial del campo de captadores
Captadores (*) 12 Llenado parcial del campo de captadores

Tabla 21. Mantenimiento preventivo en sistema de captacion.

(*) Estas operaciones se realizaran, segun proceda, en el caso de que se haya optado por el
tapado o vaciado parcial de los captadores para prevenir el sobrecalentamiento.
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Equipo e Descripecion
(meses)
Deposito 12 Presencia de lodos en fondo.
Anodos de sacrificio 12 Comprobacion del desgaste.
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacién del buen funcionamiento.
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad.
Tabla 22. Mantenimiento preventivo en sistema de acumulacién.
Equipo Fincuesca Descripcion
fmeses)
Intercambiador 12 CF - Eficiencia y prestaciones.
de placas 12 Limpieza.
oy T Ll 12 CF - Eficiencia y prestaciones.
de serpentin 12 Limpieza.

Tabla 23. Mantenimiento preventivo en sistema de intercambio.

CF: Control de funcionamiento.

Equipo Tacssimes Descripcion
(meses)

Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH.
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion.
Aislamiento al exterior 6 IV - Degradacion proteccion uniones y ausencia de humedad.
Aislamiento al interior 12 IV - Uniones y ausencia de humedad.
Purgador automatico 12 CF y limpieza.
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin.
Bomba 12 Estanqueidad.
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacion de la presion.
Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel.
Sistema de llenado 6 CF - Actuacion.
Vilvula de corte 12 CF - Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento.
Vilvula de seguridad 12 CF - Actuacion.

Tabla 24. Mantenimiento preventivo en circuito hidraulico.

CF: Control de funcionamiento.

IV: Inspeccion visual.
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Equipo KA SR Descripcion
P (meses) P
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta bien cerrado para que no entre polvo.
Control diferencial 12 CF - Actuacion.
Termostato 12 CF - Actuacion.
WVerificacion del 12 CF - Actoscita
sistema de medida i ’

Tabla 25. Mantenimiento preventivo en sistema eléctrico y de control.

CF: Control de funcionamiento.

Equipo Eomemencia Descripcion
qup (meses) P
Sistema auxiliar 12 CF- Actuacion.
Sondas de temperatura 12 CF- Actuacion.

Tabla 26. Mantenimiento preventivo en sistema de energia auxiliar.

CF: Control de funcionamiento.

Dado que el sistema de energia auxiliar no forma parte del sistema de energia solar propiamente
dicho, solo serad necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del primero a este tltimo,
asi como la verificacion del funcionamiento combinado de ambos sistemas. Se deja un
mantenimiento mas exhaustivo para la empresa instaladora del sistema auxiliar.

e Mantenimiento correctivo

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccion de cualquier anomalia en el
funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento preventivo.

Incluye la visita a la instalacion, en los mismos plazos maximos indicados en el apartado de
Garantia, cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave de la instalacion, asi como el
analisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la misma.

Los costes econémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte del
precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra, ni las
reposiciones de equipos necesarias.

3.9 Garantia.

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo
con lo establecido en el manual de instrucciones.

86



Jesus Fernandez Dominguez Instalacidon de ACS en un albergue juvenil

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en
la certificacion de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas
interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o
reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demads gastos, tales como tiempos de desplazamiento,
medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios
y eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres
del fabricante.

Asimismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el
comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha final para que
dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones
en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo del
suministrador, realizar por si mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas
reparaciones, sin perjuicio de la ejecucion del aval prestado y de la reclamacion por dafios y
perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

El suministrador atendera el aviso en un plazo de:

o 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando establecer un
servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar y de apoyo).

o 48 horas, si la instalacion solar no funciona.

O una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.
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4 MEDICIONES Y PRESUPUESTO

41 Sistema de captacion.

N° ORD

CONCEPTO

PRECIO
UNIDAD / €

UNIDADES

PRECIO
TOTAL/
€

1.1

Captador Solar T25US o similar
TERMICOL
Dimensiones: 2,13x1,2 metros.
Area neta: 2,4 m2.

Peso: 39 kg.

V=1,27 litros.

Rendimiento 6ptico: 80%

o . litros
Caudal optimo: 40 ~—

Coef. de pérdidas K1: 3,93 (W/Km2)
Coef. de pérdidas K2: 0,026
(W/Km2)

Término lineal para caida de presion:
2,329
Término lineal para caida de presion:
3,611

550

30

16500

1.2

Soporte Vertical T25US o similar
TERMICOL
Capacidad 5 unidades.
Cubierta plana.

Material: Acero galvanizado.

535

3210

1.3

Anticongelante “Fluidosol”
Garrafade 5 L.

180

900

TOTAL

20610

4.2 Sistema de acumulacion e intercambio.

N° ORD

CONCEPTO

PRECIO
UNIDAD / €

UNIDADES

PRECIO
TOTAL /
€

2.1

Interacumulador LAPESA
MXV-2500-SSB o similar
Capacidad: 2500 L.
Material: Acero inoxidable.
Temperatura maxima de trabajo:
90°C
Presion maxima de trabajo: 8 bar.
Aislamiento térmico: PU rigido
inyectado en molde.
Superficie de intercambio: 6,1 m2

13374

26748

TOTAL

26748
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N° ORD CONCEPTO PRECIO UNIDADES | PRECIO
UNIDAD / € TOTAL /
€
3.1 Bomba de circulacion 598 2 1196
GRUNDFOS
SCALA2 3-45A o similar
Caudal calculado: 1440 L/h
Altura de labomba: 47,9 kPa
Presion de trabajo maxima: 10 bar
Tension nominal: 1x200-240 V
Carga nominal: 0,5 kW.
3.2 Vaso de expansion 26,44 1 26,44
IBAIONDO
12-SMF o similar
Capacidad: 12 litros.
Presion maxima: 10 bar.
33 Tuberia cobre rigido 1” 11,63 120 metros 1395.6
Norma EN 12735-1-2001 €/metros
Salvador Escoda S.A.
34 Tuberia cobre rigido 3/4” 8,59 35 metros 300,65
Norma EN 12735-1-2001 €/metros
Salvador Escoda S.A.
3.5 Codo 90° 17 6,11 17 103,87
3.6 Codo 90° 3/4” 4,87 13 63,31
3.7 T de 1” x3/4”x3/4” 15,47 2 30,94
3.8 T de 3/4” 14,25 2 28,5
39 Valvula de corte 3/4” 7,76 12 93,12
3.10 Valvula de corte 1” 13,15 20 263
3.11 Filtro de asiento inclinado 55,08 1 55,08
GENEBRE
3.12 Valvula de seguridad 1” 28,75 1 28,75
Salvador Escoda S.A.
3.13 Valvula de retencion 1” 8,01 3 24,03
Salvador Escoda S.A.
3.14 Purgador de aire 12,12 1 12,12
GENEBRE
3.15 Aislamiento 16,64 70,57 metros 1174,28
Coquillas €/metros
Armacell
Modelo: Armaflex XG
Diametro: 17
Espesor 40 mm
3.16 Aislamiento 15,81 34,23 metros 541,18
Coquillas €/metros
Armacell
Modelo: Armaflex XG
Diametro: 3/4”
Espesor 40 mm
3.17 Aislamiento 6,85 44,42 metros 304,28
Coquillas €/metros
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Armacell
Modelo: Armaflex XG
Diametro: 17
Espesor 25 mm

TOTAL

5641,15

4.4 Sistema auxiliar.

N° ORD

CONCEPTO

PRECIO
UNIDAD / €

UNIDADES

PRECIO
TOTAL /
€

4.1

Caldera de condensacién a gas
VIESSMANN
Vitocrossal 100 CI 280 o similar
Combustible: Gas Natural.
Potencia térmica nominal: 264 kW
Presion maxima de servicio: 6 bar.
Peso: 385 kg

13480

13480

4.2

Interacumulador LAPESA
MXV-3000-SSB o similar
Capacidad: 3000 L.
Material: Acero inoxidable.
Temperatura méaxima de trabajo:
90°C
Presion maxima de trabajo: 8 bar.
Aislamiento térmico: PU rigido
inyectado en molde.
Superficie de intercambio: 8,4 m2

14409

14409

43

Bomba de circulacion
WILO
VeroLine IPL 25/85-0.18/2 o
similar
Caudal calculado: 7977,6 L/h
Altura de labomba: 29,4 kPa
Presion de trabajo maxima: 10 bar
Alimentacion eléct.: 3~400V, 50Hz
Potencia nominal: 0,12 kW.

1081

2162

4.4

Vaso de expansion
IBAIONDO
2-SMF o similar
Capacidad: 2 litros.
Presion maxima: 10 bar.

17,34

17,34

4.5

Tuberia cobre rigido 2”
Norma EN 12735-1-2001
Salvador Escoda S.A.

31,92
€/metros

10,53 metros

336,12

4.6

Aislamiento
Coquillas
Armacell

Modelo: Armaflex XG

Diametro: 2”

Espesor 25 mm

11,47
€/metros

10,53 metros

120,78

4.7

Valvula de corte 2”

434

14

607,6
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4.8 Valvula de retencion 2” 57,21 2 114,42
Salvador Escoda S.A.
49 Valvula de seguridad 2” 166,61 1 166,61
Salvador Escoda S.A
4.10 Codo 90° 2” 22,11 4 88,44
TOTAL 31502,31
4.5 Sistema de control.
N° ORD CONCEPTO PRECIO UNIDADES | PRECIO
UNIDAD / € TOTAL /
€
5.1 Termometro 17,50 4 70
Salvador Escoda S.A.
Escala 0 a 200°C
5.2 Manémetro 5,75 4 23
Salvador Escoda S.A.
Escala 2,5 a25 bar
53 Centralita 473 1 473
Termicol
LTDC-V3 o similar
TOTAL 566
4.6 Presupuesto total.
CONCEPTO PRECIO/€
Sistema de captacion 20610
Sistema de intercambio y acumulacion 26748
Sistema hidraulico 5641,15
Sistema auxiliar 31502,31
Sistema de control 566
TOTAL 85067,46

Aplicando los impuestos (IVA), el coste total de la instalacion seria:

TOTAL SIN IVA 85067,46 €

IVA (21%) 17864,17 €
PRESUPUESTO TOTAL 102931,63 €
Presupuesto total i

RATIO (m2 superficie de captaci(m) 1429’61 m?
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5 PLANOS
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