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INTRODUCCION

El objetivo es el dimensionado, célculo de las prestaciones
energéticas y la descripcion de las condiciones técnicas y
reglamentarias que se tomaran en la ejecucion de las
instalaciones y el empleo de los materiales para la climatizacion
de una piscina y para ACS.
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1. Requisitos basicos

1.1 Seguridad

Los requisitos de seguridad vienen dados por las normativas aplicables a
zonas deportiva, tanto nacional, autondmica o local, teniendo en cuenta la
localizacion de las instalaciones y de uso.

Los aspectos mas importantes son:

La temperatura de almacenamiento del agua caliente de sistemas
centralizados debe ser como minimo de 55°C, siendo recomendable
alcanzar 60°C.

La temperatura del agua de distribucién no podra ser inferior a 50°C
en el punto mas alejado del circuito o en la tuberia de retorno a la
entrada en el depdésito.

Los depdésitos estaran fuertemente aislados para prevenir el descenso
de la temperatura hacia el intervalo de maxima multiplicacion de
legionela.

Los depdésitos acumuladores estaran dotados de una boca de registro
y de conexiones para la valvula de vaciado y se situaran de manera
que se faciliten las operaciones de vaciado y limpieza.

El aislamiento de las tuberias de agua caliente sanitaria se resuelve
con coquilla de espuma elastomeérica con clasificaciéon de reaccion al
suelo M-1 segun UNE 23727.

La seguridad de utilizacion, de tal forma que su uso normal no suponga
riesgo de accidente para las personas.

1.2 Licencia administrativa

La licencia administrativa se aplicara segun el articulo 6: Requisitos para
incorporar a las licencias de obras o de actividad, de la ordenanza municipal,
“Model d’ordenanca reguladora de la incorporacié de sistemes de captacio
d’energia solar per a la producci6 d’aigua calenta en edificis y construccions”.
Elaborada a propuesta del Grupo de Trabajo de Energia y Cambio Climatico
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de la Red de Ciudades y Pueblos hacia la Sostenibilidad, aprobada el 26 de
mayo del 2009.

Se entrega el proyecto de la instalacion solar al Ayuntamiento
correspondiente con los céalculos analiticos para justificar el cumplimiento de
esta ordenanza. Se debera entregar también la solicitud y licencia de obra
junto a la licencia ambiental.

Para obtener la licencia municipal para la apertura de la propia actividad
necesitamos:

- Certificado final de puesta en funcionamiento de la instalacién subscrito
por el instalador y el técnico director de la instalacién segun el modelo
del anexo IV de la ordenanza.

- Contrato de mantenimiento de la instalacién solar para un minimo de 3
aflos que cumpla con los requerimientos establecidos en los articulos 8 y
9 de esta ordenanza.

1.3 Normativa aplicable

- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).
DB-SE. Seguridad Estructural.
DB HS Salubridad/DB HE Ahorro de Energia. Parte Il. Documento
Basico HS y HE. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio
de Vivienda. Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de
octubre, del Ministerio de Vivienda.
Documento Basico HE4 (Contribucién Solar Minima de Agua Caliente
Sanitaria) del CTE.

- Real Decreto 1027/2007 sobre el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en Edificios (RITE) del Ministerio de la Presidencia.

- Real Decreto 865/2003 en el cual se establecen los criterios higiénicos y
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis del Ministerio de
Sanidad y Consumo.

- Real Decreto 2060/2008, Reglamento de equipos a presion y sus
instrucciones técnicas complementarias de 12 de diciembre, del Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio.

- Real Decreto 140/2003, Criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
5
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Norma UNE 94002, sobre instalaciones solares térmicas por produccion
de agua caliente sanitaria.

- Plan de Ordenacién urbanistica municipal

Las medidas adoptadas para la prevencion de la legionela vienen dadas por
las normativas UNE 100-030 (Acciones Preventivas en el disefio y montaje)
y por el Decreto 173-2000 (Condiciones higiénico sanitarias).
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2. Dimensionado de las instalaciones

Se dimensionard la instalacion de energia solar térmica de un polideportivo
para la produccién de agua caliente sanitaria y la climatizaciéon de una piscina
cubierta.

Los pasos que tendremos que tener en cuenta seran:

- Datos meteorolégicos (temperaturas exteriores y radiacion solar).

- Consumo y necesidades del consumo de agua caliente sanitaria.

- Instalacion actual (fuente energética utilizada, calderas de calefaccion,
asi como sistemas de acumulacion e intercambio térmico).

- Instalacion solar propuesta (colectores solares, circuito primario solar,
intercambiadores, circuito secundario y sistemas de acumulacion).

- Ubicacioén de los elementos de la instalaciéon solar.

- Balance energético (demanda energética total).

Se proveera al sistema del nUmero suficiente de colectores para poder captar
la energia necesaria, asimismo debemos elegir la inclinacién idénea para
aprovechar la maxima cantidad de energia solar disponible en cada mes.
También sera preciso regular la captacion de esta energia para que realmente
ser convierta en energia util.

2.1 Eleccidn de colectores solares

Este tipo de instalacién nos ofrece diferentes posibilidades en cuanto a la
eleccion del tipo de colectores. Los mas importantes son los colectores de
tubo de vacio y los planos. Los tubos de vacio, en comparaciéon con los
colectores planos, suponen un avance en la captacion de calor en condiciones
desfavorables. No obstante el elevado precio de esta tecnologia se hace
recomendable en lugares con climas muy extremos o cuando no se disponga
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de un sistema de energia auxiliar. Los colectores de tubos de vacio tienen un
mayor rendimiento ya que se producen menos pérdidas por conveccion y
radiacion. Desde otro punto de vista, una ventaja afiadida de los tubos es su
mayor versatilidad de colocacién donde pueden tolerar grandes variaciones
de inclinaciones sobre la inclinacion idénea sin pérdida de rendimiento lo que
permite adaptarlos a la gran mayoria de las edificaciones existentes. Para
climas mas benignos, la solucion es instalar colectores planos pues son mucho
mas econémicos y aunque no ofrezcan un rendimiento mayor que los de tubo
de vacio funcionan bastante bien.

2.2 Descripcion de la instalacion

En este tipo de instalaciones disponemos de diferentes modalidades a la hora
de elegir el funcionamiento y su utilidad en funcion de las distintas
aplicaciones. En nuestro caso se disefiaran dos sistemas de captacién solar
independientes, la de agua caliente sanitaria y la piscina. Ambas son
diferentes y se opta por diversificar la instalaciéon. Cabe destacar que el
esquema que representa la instalacion para la piscina es indirecto, es decir,
la energia térmica obtenida en el colector es cedida a la piscina por medio de
un intercambiador de placas. Se ha optado por esta solucién ya que la piscina
es interior y debe estar climatizada todo el afio. El uso de colectores planos
debe limitarse a situaciones en las que la misma superficie de captacion debe
utilizarse para varias aplicaciones o aquellas que se prolonguen a lo largo de
todo el afio, como es nuestro caso.

A continuacion se detallan los diferentes elementos que forman el sistema de
energia solar tanto para agua caliente sanitaria como para la piscina.

2.2.1 Circuito ACS

El sistema dispondra de un circuito primario de captacion solar, un secundario
en el que se acumulara la energia producida por el campo de captadores en
forma de calor y un tercer circuito de distribucion del calor solar acumulado
a los puntos de consumo. En el circuito primario los colectores a instalar se
conectaran en paralelo. El circulador proporcionara el caudal y la presion
necesarios para hacer efectivo la circulacion forzada para obtener el flujo de
calculo y vencer la pérdida de carga.
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Para la produccién de ACS, se efectua el intercambio de calor del circuito
primario al secundario mediante un intercambiador de placas. La energia
producida por los captadores servira para elevar el agua de la red hasta el
mayor nivel térmico posible y esta se almacenara en el acumulador solar. El
agua calentada en este depésito servirA como agua precalentada para el
acumulador de cabecera sobre el que trabajara el equipo complementario
para elevar su temperatura, si fuera necesario, hasta la temperatura de
consumo prefijada. Entre el depésito solar y el acumulador de cabecera esta
prevista la instalaciéon de una bomba de trasvase, la funcién de esta bomba
serda trasvasar el agua caliente precalentada desde el acumulador solar hasta
el acumulador de cabecera cuando la temperatura en el acumulador solar sea
superior a la del acumulador de ACS.

Se podré realizar un choque térmico en el sistema de acumulacién (solar y
ACS), si puntualmente se eleva la consigha de acumulacion en el depdsito de
ACS hasta los 70°C y simultaneamente se activa la bomba de trasvase, de
esta forma el equipo complementario elevara la temperatura de ambos
depdsitos hasta los 70°C. Para garantizar el suministro de ACS a la
temperatura operativa, el sistema dispondra de un equipo complementario
de apoyo con caldera de condensacion Thermosystem Condens que terminara
de preparar el agua precalentada por el campo de captadores, si fuera
necesario hasta el nivel térmico.

El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el
disefio y la ejecucion impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos,
el del primario (captadores) y el de ACS del acumulador solar. Dado el cambio
de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el circuito primario
solar estar& protegido mediante la instalacion de vaso de expansion cerrado
y valvula de seguridad. La regulacion del circuito primario estara gestionada
por un control diferencial de temperatura que procedera a la activacion de la
bomba cuando el salto térmico entre captadores y la parte fria del circuito de
distribuciéon permita una transferencia energética superior al consumo
eléctrico de la bomba.

A continuacion se representa el esquema basico de ACS en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema hidraulico ACS

2.2.2 Circuito piscina

El circuito hidraulico de la piscina sera calentado por el campo de captadores,
para ello cuando el control de la instalacién estime oportuno activara una
valvula desviadora de tres vias que enviara todo el caudal procedente del
campo de captadores hacia el intercambiador de placas. La instalacion de los
captadores solares se proyecta con circulacion forzada mediante grupo de
bombeo en el circuito primario.

El esquema propuesto para climatizar la piscina es indirecto, es decir que la
energia obtenida en el colector es cedida a la piscina por medio de un
intercambiador de placas. Ademas es un sistema que permite el uso de
cualquier tipo de captador. Dado que el fluido primario sobrepasara facilmente
los 60°C, y que el secundario se proyecta para impedir que el agua caliente
sanitaria sobrepase una temperatura de 60°C conforme a normativa vigente,
este nivel térmico impide el uso de tuberias de acero galvanizado en toda la
instalacion. Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas
instalaciones, el circuito primario solar estara protegido mediante la
instalacion de vaso de expansion cerrado y valvula de seguridad.

La regulacion del circuito primario estara gestionada por un control diferencial
de temperatura que procedera a la activacion de la bomba cuando el salto
térmico entre captadores y la parte fria del circuito de distribucion permita
una transferencia energética superior al consumo eléctrico de la bomba,
marcandose un diferencial de temperatura maximo y minimo, segun
caracteristicas de la instalacién, para la activacion y parada de la bomba.
Figura 2.
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CAPTADORES

Figura 2. Esquema hidréaulico piscina

2.2.3 Demanda energética

En este apartado se determinara la demanda necesaria de la instalaciéon solar
para garantizar las necesidades basicas para que su funcionamiento sea
o6ptimo. Los datos de radiacioén solar global incidente, asi como la temperatura
ambiente media para cada mes se han tomado de la base de datos
meteoroldgicos del IDAE o en su defecto de datos locales admitidos
oficialmente. Tabla 1.

Tabla 1. Datos meteoroldgicos de IDAE

Zona Baix Camp

Latitud 41,1

Zona climatica v

Radiacion solar 15,1 <H< 16,6 MJ/ m?

2.2.4 Circuito ACS

Segun el CTE, para vestuarios y ducha colectivas los niveles minimos de agua
caliente sanitaria por servicio son de 15 litros/dia. No obstante para lavabos
y otros servicios se estimara un tiempo de uso de unos 20 minutos.

11
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V=Q- -t-60=2,77-20 - 60 = 3323 litros
V = Volumen del depdsito
T= Tiempo estimado (en minutos)

Q= Caudal maximo simultaneo

A partir de este dato y considerando que todos los meses tienen una
ocupacioén al 100% se implementa la Tabla 2.

Tabla 2. Demanda energética ACS

Ocupacion (%) [Consumo (I/mes) [Consumo (I/dia) |Demanda (kWh)
Enero 100 103230 3330 6483,36
Febrero 100 903240 3330 5747,49
Marzo 100 103230 3330 6123,17
Abril 100 903240 3330 5693,27
Mayo 100 103230 3330 5762,99
Junio 100 903240 3330 5460,89
Julio 100 103230 3330 5522,96
/Agosto 100 103230 3330 5642,92
Septiembre |100 03240 3330 5577,08
Octubre 100 103230 3330 5883,05
Noviembre |100 903240 3330 5925,65
Diciembre [100 103230 3330 6483,36

Con otra representacion, se muestra la Figura 3:

12
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Figura 3. Representacion por meses demanda ACS

Se puede observar como la demanda energética requerida varia segun el
consumo necesario y segun la temperatura media mensual de la red. Por lo
tanto en estos meses en el que el consumo de agua caliente sanitaria es
menor y a la vez la radiacion solar maxima, el aporte de los captadores sera
lo suficientemente elevado para satisfacer las necesidades del complejo. En
caso de que no se alcancen los niveles necesarios la caldera de apoyo cubrira
el aporte de calor suficiente para la instalacion.

2.2.4 Piscina

En la demanda de la piscina se tendréa en cuenta el volumen de la misma, la
utilizacion y la situacion geografica. La superficie de la piscina es de 350 m?
y se considera una temperatura media de utilizaciéon de 26°C. Se aconseja
mantener el funcionamiento de la piscina durante el afo.

V =350 x 2,1 = 750 m® = 750.000 litros

13
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Considerando que todos los meses tienen una ocupaciéon del 100% se
implementa la Tabla 3.

Tabla 3. Demanda energética de la piscina

Demanda (kWh)
Enero 21286,6
Febrero 19016,9
Marzo 20589,9
Abril 19476,2
Mayo 19893,2
Junio 19026,8
Julio 19428,7
Agosto 19661
Septiembre 19251,5
Octubre 20125,5
Noviembre 19925,7
Diciembre 21286,6

TOTAL
238968,6 KW/h

14
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Esta es su correspondiente representacion en la Figura 4.
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Figura 4. Representacion por meses demanda piscina

Se obtendrd un consumo inferior en los meses de verano en el que la
radiacion solar y el aporte de los colectores es maximo.

2.2.5 Aporte solar para ACS

A continuacion se presentan los datos de aporte solar mensual para agua
caliente y para la climatizacion de la piscina asi como una gréfica en la que
se representa la necesidad mensual de energia y el aporte solar.

En la Tabla 4 se muestra el aporte solar por meses que nos ofrecen 20
captadores planos SRV 2.3 y la representacion del aporte solar para ACS en
la Figura 8.
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Tabla 4. Cobertura solar para ACS

Consumo (I/dia) Agua de red (°C) |Demanda (kwh) Produccion (kwh) Cobertura (%)
3330 6 6483,36 3038 46,9
3330 7 5747,49 3265,6 56,8
3330 9 6123,17 4018,7 65,6
3330 11 5693,27 4092 71,9
3330 12 5762,99 4304,8 74,7
3330 13 5460,89 4142 .4 75,9
3330 14 5522,96 4194,2 75,9
3330 13 5642,92 4068,9 72,1
3330 12 5577,08 3609,4 64,7
3330 11 5883,05 3201,6 54,4
3330 9 5925,65 2625,7 44,3
3330 6 6483,36 2557.,4 39,4
APORTE SOLARA.C.S.
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Figura 8. Representacion aporte solar para ACS
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Para ACS vemos gue el aporte es mayor en los meses de verano por la gran
radiacion y por lo tanto se debera tomar medidas para prevenir un
sobrecalentamiento. En verano el sol luce méas horas y con més fuerza 'y, por
otro lado, las necesidades de energia para calentar el agua disminuyen ya
que usamos menos agua caliente y la temperatura del agua de la red es mas
alta. Esta situacion puede llevar a que, en determinadas latitudes, se
produzca un sobrecalentamiento del agua acumulada en nuestro sistema
hasta los 80°C. Para evitar qguemaduras debemos contar con un mezclador
termostatico que mezcle agua fria para conseguir una temperatura en los
grifos de agua caliente de 50-55°C.

Asi mismo, y en funcion de la superficie de paneles que dispongamos,
debemos tener otros sistemas de seguridad para evitar o disipar el exceso de
produccion en los dias muy soleados:

- Centralita de control con circulacion nocturna. (Se usan los paneles para
disipar calor por la noche).

- Tapado parcial del campo de captadores.
- Instalacion de disipadores estaticos o aerotermos.

- Sistemas “drain back” que vacian la superficie de captadores de liquido
cuando existe riesgo de sobrecalentamientos en el colector solar.

En cambio en los meses que hay menos radiaciéon solar la cobertura que se
ofrece es baja y por lo tanto se requerira bastante del aporte de los
correspondientes sistemas de energia convencional. Se podria conseguir
practicamente un aporte del 100 % si se colocaran los suficientes colectores
para garantizarlo, no obstante supondria una inversioén y una superficie de
captacion muy elevada.

2.2.6 Aporte solar para piscina
En la Tabla 5 se muestra el aporte solar por meses que nos ofrecen 80

captadores planos SRV 2.3. La Figura 9 muestra la representacion del aporte
solar para una piscina.
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Tabla 5. Cobertura solar para piscina

Enero 3330 6 21286,6 10879,4 51,1
Febrero 3330 7 19016,9 12116,0 63,7
Marzo 3330 9 20589,9 15642,5 76

Abril 3330 11 19476,2 16592,4 85,2
Mayo 3330 12 19893,2 17930,4 90,1
Junio 3330 13 19026,8 17520,9 92,1
Julio 3330 14 19428,7 17710 91,2
IAgosto 3330 13 19661 16790,8 85,4
Septiembre |3330 12 19251,5 14640,5 76

Octubre 3330 11 20125,5 12654,1 62,9
Noviembre [3330 9 19925,7 0813,2 49,2
Diciembre [3330 6 21286,6 9100,6 42,8

APORTE SOLAR PISCINA

Feb Mar

Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct

Mo

m Demanda (KWWh) B Aparte (KWWh) =———Cobertura (%)

Figura 9: Representacion aporte solar para piscina
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En este caso, para generar un buen sistema de calefaccion para la piscina,
vemos que espacio disponemos, y a partir de aqui se encuentra el aporte que
nos ofrece el mayor niumero de placas colocadas sobre la superficie. Para la
piscina se han de tomar las mismas medidas preventivas que para ACS.
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3. Superficie de captacion

Extraemos de las tablas el aporte minimo que ha de garantizar el sistema de
captadores de la piscina que es de 60% al estar en zona climatica IV. El
numero de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuraciéon
homogénea y equilibrada del campo de los mismos, lo més cercana posible
en numero a la superficie que cubra el requisito de demanda solar. Asi que
se determinaran la cantidad de captadores necesarios para satisfacer la
demanda necesaria cubriendo gran parte del aporte solar, teniendo en cuenta
que el aporte en los meses de menos radiacion sera menor. Se ha optado por
utilizar colectores planos que sirven para conseguir temperaturas de corriente
de salida relativamente bajas para el calentamiento del agua de ACS, pero
no para temperaturas muy superiores ya que el rendimiento disminuye
demasiado y supone una necesidad de area colectora excesiva.

Para el caso en el que se precisen temperaturas de la corriente de salida
superior, sobre todo en sistemas de apoyo a climatizacion, se deben emplear
colectores de vacio que ofrecen rendimientos superiores a las temperaturas
precisadas. La instalacion de agua caliente sanitaria se ha dimensionado para
20 captadores, una cantidad suficiente para garantizar la cobertura anual del
60%. Para la instalaciéon para la piscina se ha optado por colocar 80
captadores solares al requerir mas demanda que energia térmica con la
misma cobertura. Se instalaran valvulas de corte a la entrada y salida de cada
bateria, a fin de poder aislarla del resto para posibles mantenimientos o
reparaciones. Se preveran también purgadores, valvulas de seguridad y
valvulas para llenado y vaciado del circuito. Los colectores solares utilizados
seran captadores solares SRH 2.3 de la marca Saunier Duval, colectores de
alto rendimiento que se adaptan perfectamente a nuestros requerimientos,
ya que sus campos de aplicacion fundamentales son la generaciéon de ACS y
climatizacién de piscinas.

Estas son sus caracteristicas, como muestra la Tabla 6.
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Tabla 6. Caracteristicas SAUNIER DUVAL

Superficie externa (m) 2,51
Superficie apertura (m) 2,352
Superficie absorbente (m) 2,33
Longitud (mm) 2.033
Ancho (mm) 1.233
Profundidad (mm) 80
Peso en vacio (kg) 38
Contenido liquido (L) 1,85

Tubo absorbente Cu (diam en mm) |15

Presion maxima de prueba 0,4
Absorbente Cu selectivo (mm) 0,4
Factor de absorcion (%) 95
Factor de emision (%) 5
Pérdida de carga (mbar) 100
Resistencia térmica méaxima (°C) 210

Presion de régimen admisible (bar) |10

Caudal recomendado (I/h) 40

Conexiones (Q) -

3.1 Conexionado de los colectores

A continuacion se muestran una serie de particularidades que debe cumplir
el sistema de captacion propuesto.

Se debe prestar especial atencion a la estanqueidad y durabilidad de las
conexiones del captador. Las filas de captadores se conectaran en 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. La conexion entre captadores y filas se realizara de manera
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que el circuito resulte equilibrado hidraulicamente recomendandose el retorno
invertido frente a la instalacion de valvulas de equilibrado.

Se debe dotar a la instalacion de un elemento que registre los valores
indicados por el punto 3.3.8 del HE-4 del CTE. La distancia entre las distintas
filas sera de 5 metros y cumple con la distancia minima exigida. No obstante,
se elige una distancia entre filas mayor que la obtenida para obtener un
angulo de acimut mas bajo y por lo tanto tener menos pérdidas por sombras.

Cada fila, segun nos indica el fabricante, tendra como maximo 8 colectores
que se ha optado por colocarlos en la cubierta del edificio, proxima en la zona
de la sala de maquinas y la piscina, siguiendo la siguiente disposicién, como
muestran las Tablas 7 y 8:

Tabla 7. Distribucion colectores para ACS

Colectores ACS

7

7

6

Tabla 8. Distribucion colectores para piscina

Colectores piscina

N N N O O O O O O O O O
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3.2 Inclinacion y pérdidas de los colectores

En la seccion HE 4 del cédigo técnico de la edificacion se establece que las
pérdidas debidas a sombras en instalaciones térmicas no deben superar el
10% para el caso general. Para ello se ha hecho un estudio de sombras para
el dia del afio con menor altura solar (peor dia del afio). Los captadores se
colocaran en la cubierta del edificio quedando orientados con una desviacion
de 0° con respecto al Sur y con una inclinacion de 45° con respecto a la
horizontal. Nos podemos encontrar con pérdidas por orientacion e inclinacion
de los médulos de acuerdo a las pérdidas maximas permisibles y pérdidas por
sombras.

3.2.1 Pérdidas por inclinacion e orientacion

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de:

a) Angulo de inclinacion (B): definido como el angulo que forma la superficie
de los modulos con el plano horizontal. Su valor es 0 para moddulos
horizontales y 90° para verticales.

b) Angulo de acimut (a): definido como el angulo entre la proyeccion sobre
el plano horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del
lugar.

Los valores tipicos son:
0° para moédulos orientados al sur
- 90° para moédulos orientados al este

+90° para modulos orientados al oeste

Segun la carta cilindrica de la trayectoria solar (diagrama de trayectorias del
sol), una vez introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstaculos
que estan situados en torno al campo de colectores, estos producen unas
pérdidas por sombreado a lo largo de todo el afio.
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3.2.2 Pérdidas de radiacion solar por sombras

Se describe un método de célculo de las pérdidas de radiacion solar que
experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas
se expresan como porcentaje de la radiacion solar global que incidiria sobre
la mencionada superficie, de no existir sombra alguna. El procedimiento
consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie
de estudio con el diagrama de trayectorias del sol.

Los pasos a seguir son los siguientes:

Segun el tipo de instalacibn de captadores la instalacion cumple con lo
establecido en la tabla 2.4 del apartado 2.1.8 del CTE. Tabla 9.

Tabla 9. Representacion de pérdidas por orientacion y sombras

Caso Orientacion e inclinacion Sombras | Total
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion 40% 20% 50%

3.3 Anclaje de los colectores

La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados
de aluminio. La colocacién de estos dependera del angulo de inclinacién de
los paneles que optimizan el rendimiento, la latitud del lugar y la aplicacion
que se quiera dar. Definiendo el plano de apoyo donde se quiera colocar los
colectores, en nuestro caso el tejado, se fijan las placas de anclaje teniendo
cuidado en respetar la dimension funcion del angulo de inclinacién. Las placas
deben ser ancladas entre si y el apoyo debe ser lo bastante sélido en
consideraciéon al empuje que tenga el viento.

Las chavetas deben estar reforzadas de forma que queden bien apretadas
debiendo ser un montaje de abajo-arriba si es vertical. Terminando el
montaje de la estructura soporte en los extremos de todos los tubos que
deben colocar tapones de plastico con objeto de evitar la entrada de agua o
elementos extrafios dentro de los mismos. La estructura de soporte de los
maodulos requerira una cimentacion que asegure la resistencia a los esfuerzos
provocados por el viento y otras incidencias meteorolégicas.
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3.4 Volumen de acumulacion

El acumulador es el sistema de acumulacién de agua, constituido por un
depdsito que almacena agua hasta que esta sea demandada. Los
acumuladores utilizados en las instalaciones solares térmicas son similares a
los empleados para produccion de agua caliente sanitaria en sistemas
convencionales. Los materiales que generalmente se utilizan son acero
galvanizado, acero vitrificado, acero con tratamiento superficial y acero
inoxidable. La acumulacién de agua caliente sanitaria procedente de la
aportacion solar se realizar4 mediante sistema de acumulacion centralizado
de 3000 litros de capacidad total, que servira para hacer frente a la demanda
diaria y otro de 500 litros que ira destinado para grandes consumos que se
realizan en poco tiempo como es el caso de las duchas.

El C.T.E., en su documento basico HE, exigencia basica HE4, contribuciéon
solar minima de agua caliente sanitaria establece que para la aplicacién de
ACS el area total de los captadores tendrd un valor tal que se cumpla la
condicion:

50< V/A<180

Siendo:

A la suma de las areas de los captadores [mZ2];

\% el volumen del depdsito de acumulacioén solar [litros].

Tabla 10. Acumulador SL500

Capacidad del acumulador (1) 500
Altura del acumulador (mm) 1940
Diametro (mm) 850
Potencia de funcionamiento a caudal continuo 45°C (kW) | 34,3
indice de potencia 60°C 6,7
Potencia de mantenimiento (kwh/24h) 3,48
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Tabla 11. Acumulador SL3000

Capacidad del acumulador (1) 3000
Altura del acumulador (mm) 2300
Diametro (mm) 1660
Ancho (mm) 665
Largo (mm) 1570
Peso (kg) 1460
Potencia de funcionamiento a caudal continuo 45°C (kW) | 390
indice de potencia 60°C 210
Potencia de mantenimiento (kwh/24h) 1,34

3.5 Sistemas de termotransferencia

La mision de un intercambiador es la de ceder al agua, el calor captado por
el colector solar. Por su posicion en la instalacion, los intercambiadores
pueden ser interiores o exteriores. Los parametros que definen a un
intercambiador son basicamente el rendimiento y la eficacia de intercambio.
Para realizar el intercambio de la energia absorbida por el liquido caloportador
en los captadores solares al agua caliente sanitaria acumulada en el depésito,
se hace uso de un intercambiador de placas de alta eficiencia. Para el
calentamiento del agua caliente para los servicios se ha disefiado un
intercambiador de placas de acero inoxidable AISI 316 de potencia de
intercambio 42 kW situado en la sala de maquinas. Para el calentamiento la
piscina se ha disefiado un intercambiador de placas de acero inoxidable AISI
316 de potencia de intercambio 72 kW situado también en la sala de
maquinas.

3.6 Elementos hidraulicos de proteccion

A continuacion se definen los elementos que formalizan nuestro esquema
solar tanto para ACS como para la piscina.

3.6.1 Aislamiento

Es un elemento fundamental en la instalacion cuya finalidad es la disminuir
las posibles pérdidas calorificas tanto en los colectores, el acumulador y las
conducciones. Los valores mas importantes para la eleccién apropiada del
aislamiento son: el coeficiente de conductividad, la gama te temperaturas, su
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resistencia, su facil colocaciéon y el coste. Cada tuberia de agua caliente, tanto
para el circuito primario como secundario, han de estar bien aislados.

3.6.2 Valvulas de paso

Son los elementos encargados de interrumpir total o parcialmente el paso del
fluido a través de las conducciones. En nuestro caso las valvulas de paso son
de asiento.

3.6.3 Valvula de seguridad

Su funcién es la de limitar la presiéon en el circuito y asi proteger los
componentes del mismo. En nuestro caso los puntos mas delicados son el
campo solar y el vaso de expansion, por lo que se debe de marcar a una
presion inferior a la maxima soportada por los citados elementos. Se
utilizaran valvulas de seguridad taradas a 6 kg/cm? para el circuito primario
y de 8 kg/cm? para el circuito de consumo. El fluido evacuado por la valvula
de seguridad ird conducido hacia un tanque que almacenaré el propilenglicol
y asi evite posibles accidentes. En el circuito primario es necesario colocar
una por bateria.

3.6.4 Valvulas antirretorno

Son las encargadas de permitir el paso del fluido en un sentido e impedirlo
en el contrario. En nuestro caso seran del tipo de clapeta.

3.6.5 Valvulas de equilibrado

Se montaran valvulas de equilibrado en la impulsién de la bomba y en las
baterias de captadores si no se ha usado retorno invertido como método de
equilibrado.

3.6.6 Grifo de vaciado

Su uso se pone de manifiesto cuando es necesario vaciar el circuito, ya sea
el primario o el secundario por labores de mantenimiento o reposicién del
algun elemento del circuito.
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3.6.7 Sistema de llenado

Puede ser manual o automatico. En el segundo caso, se propone un sistema
de llenado automatico compuesto por una bomba de multietapa regulada por
dos presostatos (uno de minima y otro de maxima) los cuales presurizaran el
circuito hidraulico en caso de vaciado.

3.6.8 Purgadores

El purgador tiene como funcién evacuar los gases contenidos en el fluido
caloportador, los cuales pueden dar lugar a la formacién de bolsas que
impiden la correcta circulacion del fluido, ademas de provocar corrosiones.
Para su correcto funcionamiento hay que colocar el purgador en el punto mas
alto de la instalacién. Es imprescindible prever purgas de aire al punto mas
alto del circuito, para evitar que las burbujas de aire puedan impedir o
dificultar la circulacion. La temperatura minima histérica en el Baix Camps es
de -7 ©C , por tanto se considera zona con riesgo de heladas. El porcentaje
en peso de propilenglicol que debe tener el fluido caloportador sera del 25%,
el cual se mezclara con agua desionizada.

3.7 Circuito hidraulico de captacion

El trazado de tuberias del circuito primario va desde los colectores solares
ubicados en la cubierta del edificio hasta el intercambiador de placas ubicado
junto al depdésito acumulador, en un local destinado a tal fin, donde se ubican
los distintos elementos de la instalacion (bomba, vaso de expansion,
regulador...) El dimensionado de los componentes del circuito primario se
realiza para un caudal unitario de disefio de 50 I/h y metro cuadrado de
superficie de captacion, lo que significa un caudal total de 117,6 I/h por cada
metro cuadrado de captador.

Para ese caudal la pérdida de carga sera inferior a 40 mmca/m en las tuberias
que circulan por el exterior y 20 mmca/m para las tuberias que circulan por
el interior, la velocidad ha de ser inferior a 2 m/s. Las tuberias del circuito
primario seran de cobre con las uniones soldadas por capilaridad. En la uniéon
de materiales distintos, para evitar la corrosion, se instalardn manguitos
antielectroliticos (mediante accesorios de PPR u otros materiales). El
aislamiento de las tuberias que discurren por el exterior se realizara con
coquilla de lana de vidrio, recubierto con chapa de aluminio, para evitar su
degradacion, debido a la exposicion a los agentes exteriores.
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Para la instalacion para ACS se debe instalar un vaso de expansiéon cerrado,
adecuado para el uso con mezcla anticongelante de las caracteristicas de la
Tabla 12.

Tabla 12. Vaso de expansion

Capacidad 121 I
Presion méaxima | 6,0 bar
Presion del gas 1,50 bar
Presid

resion de 200 bar
llenado

Para proteger la membrana de temperaturas excesivas asi como de la
entrada de fluido caloportador en fase vapor se debe de instalar un vaso
amortiguador de temperatura en serie con el vaso de expansion, segun la
Tabla 13.

Tabla 13. Vaso amortiguador

Capacidad 80 I

Para la piscina se debe instalar un Vaso de Expansion cerrado, adecuado para
el uso con mezcla anticongelante de las siguientes caracteristicas. Tabla 14.

Tabla 14. Vaso de expansion

Capacidad 291 I

Presion maxima | 6,0 bar

Presion del gas 1,50 bar

Presion de 2,00 bar
llenado

Para proteger la membrana de temperaturas excesivas asi como de la entrada
de fluido caloportador en fase vapor se debe de instalar un vaso amortiguador
de temperatura en serie con el vaso de expansion. Tabla 15.
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Tabla 15. Vaso amortiguador de temperatura

Capacidad

>100

3.8 Dimensionado de los circuitos de captacion

3.8.1 Instalacion ACS

Circuito de agua fria. Tabla 16.

Tabla 16. Dimensionado de tuberias circuito agua fria

NUmero

de tramos Longitud | Caudal | Velocidad | Diametro | Pérdida de carga (mca)
(m) (I/s) (m/s) (') Cobre | Metro Tramo Acumulado
1 16,7 0,65 0,6 11/4" 15 0,25 0,25
2 2,9 0,20 0,65 3/4 " 25 0,07 0,32
3 11,5 0,46 0,7 1" 25 0,29 0,61
4 0,37 0,23 0,7 3/4 " 30 0,01 0,62
5 10,21 0,23 0,7 3/4 " 30 0,31 0,93

Circuito de agua caliente. Tabla 17.
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La energia solar térmica en instalaciones con ACS y piscina

Tabla 17. Dimensionado de tuberias circuito agua caliente

:gr;z:gos Longitud | Caudal | Velocidad | Diametro | Pérdida de carga (mca)
(m) (I/s) (m/s) (') Cobre | Metro Tramo Acumulado
1 9,6 0,20 0,65 3/4" 25 0,24 0,24
2 0,58 0,23 0,7 3/4 " 30 0,02 0,26
3 10,25 0,42 0,7 1" 20 0,21 0,46
4 0,58 0,23 0,7 3/4 " 30 0,02 0,48
5 17 0,65 0,6 11/4" 15 0,26 0,73

El caudal de agua fria que entra es igual al que sale de agua caliente 0,65 I/s.
La pérdida de carga total sera la que tenemos por 1,20 mas 6 metros de
altura que tiene la cubierta, que sale unos 8,31 m.c.a para agua fria y 8,08
m.c.a para agua caliente.

3.8.2 Instalacion Piscina

Circuito de agua fria. Tabla 18.

Tabla 18. Dimensionado de tuberias circuito agua fria

Numero Longitud | Caudal | Velocidad | Diametro | Pérdida de carga (mca)
de tramos
(m) (I/s) (m/s) (') Cobre | Metro Tramo Acumulado

6 20 1,96 0,85 2" 18 0,36 0,36

7 2,46 0,20 0,65 3/4" 25 0,06 0,42

8 8 1,76 1,1 11/2" 35 0,28 0,70

9 2,46 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 0,76

10 8 1,57 1,2 11/2" 30 0,24 1,00

31




Noelia Olmedo Torre, Jordi Ivern Cacho, Oscar Farrerons y Ramén Montojo

La energia solar térmica en instalaciones con ACSy piscina

11 2,46 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 1,06
12 8 1,37 11 11/2" 25 0,20 1,26
13 2,46 0,07 0,35 172" 15 0,04 1,30
14 6,18 1,31 1 11/2" 30 0,19 1,49
15 0,85 0,07 0,35 172" 15 0,01 1,50
16 5,8 1,24 0,9 11/2" 20 0,12 1,62
17 2,25 0,20 0,65 3/4" 25 0,06 1,67
18 7,13 1,05 0,85 11/4" 35 0,25 1,92
19 2,25 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 1,98
20 7,13 0,85 0,85 11/2" 30 0,21 2,19
21 2,25 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 2,25
22 7,13 0,65 0,65 11/4" 15 0,11 2,35
23 2,34 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 2,41
24 7,97 0,46 0,8 1" 30 0,24 2,65
25 2,34 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 2,71
26 7,97 0,26 0,5 1" 15 0,12 2,83
27 2,34 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 2,89
28 8,73 0,07 0,35 172" 15 0,13 3,02

Circuito de Agua Caliente. Tabla 19.

Tabla 19. Dimensionado de tuberias circuito agua caliente

Numero Longitud | Caudal | Velocidad | Diametro | Pérdida de carga (mca)
de tramos
(m) (I/s) (m/s) (') Cobre | Metro Tramo Acumulado
6 9,89 0,20 0,65 3/4 " 25 0,25 0,25
7 2,8 0,20 0,65 3/4 " 25 0,07 0,32
8 11,61 0,39 0,7 1" 25 0,29 0,61
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9 2,8 0,2 0,65 3/4 " 25 0,07 0,68
10 3,64 0,59 0,6 11/4" 15 0,05 0,73
11 2,8 0,07 0,35 172" 15 0,04 0,77
12 7,75 0,66 0,7 11/4" 20 0,16 0,93
13 3,27 0,07 0,35 172" 15 0,05 0,98
14 7,96 0,72 0,8 11/2" 25 0,20 1,18
15 3,27 0,20 0,65 3/4" 25 0,08 1,26
16 7,96 0,92 0,95 11/4" 30 0,24 1,50
17 3,27 0,20 0,65 3/4 " 25 0,08 1,58
18 7,96 1,11 11 11/4" 40 0,32 1,90
19 3,27 0,20 0,65 3/4 " 25 0,08 1,98
20 10,61 1,31 1 11/2" 30 0,32 2,30
21 2,58 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 2,36
22 7,07 1,51 0,8 11/2" 20 0,14 2,50
23 2,58 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 2,57
24 7,07 1,70 0,9 11/2" 25 0,18 2,75
25 2,58 0,20 0,65 3/4 " 25 0,06 2,81
26 3,8 1,90 1,2 11/2" 30 0,11 2,92
27 2,58 0,07 0,35 172" 15 0,04 2,96
28 34 1,96 0,85 2" 18 0,61 3,57

El caudal de agua fria que entra es igual al que sale de agua caliente 1,96 I/s.
La pérdida de carga total sera la que tenemos por 1,20 mas 6 metros de
altura que tiene la cubierta, que sale unos 10,82 m.c.a para agua friay 11,49
para agua caliente. Las pérdidas de carga son elevadas y se debera instalar
tanto para el circuito de ACS como para el de la piscina un grupo de presion
que supere estas pérdidas de carga y esta altura de 6 metros.

3.9 Dimensionado de los circuitos secundarios

3.9.1 Instalacion ACS
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Para la instalacion de ACS tenemos dos acumuladores solares en el que una
vez definido el sistema de captacion solar por el circuito de acumulaciéon o
secundario circulara aproximadamente el mismo caudal para que la
transferencia en el intercambiador sea la idonea. Tabla 20.

Tabla 20. Dimensionado tuberias circuito secundario

Numero de Pérdida de
tramos Longitud [Caudal Velocidad | Diametro | (mca)

(m) (I/s) (m/s) (') Cobre [ Metro Tramo
Ida

6 0,71 0,6 11/4" 15 0,09

Acumuladores

Vuelta

6 0,71 0,6 11/4" 15 0,09
Acumuladores

3.9.2 Instalacion piscina

Para el circuito de la piscina toda el agua calentada por el intercambiador de
placas se acumulara en el vaso de la piscina.

Las pérdidas de carga no son elevadas no obstante se deberda instalar tanto
para el circuito de ACS como para el de la piscina un grupo de presion que
supere estas pérdidas de carga y haga recircular el fluido por los
intercambiadores de calor correspondientes. Tabla 21.

Tabla 21. Dimensionado tuberias circuito secundario

NUumero de Pérdida de carga
tramos Longitud [Caudal Velocidad | Diametro | (mca)

(m) (I/s) (m/s) (') Cobre [ Metro Tramo
Ida
Acumuladores (6 1,96 0,85 2" 18 0,11
Vuelta
Acumuladores (8 1,96 0,85 2" 18 0,14
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3.10 Grupos de presion

Para el circuito de captacion solar se ha de elegir un grupo de bombeo para
cada una de las dos instalaciones. Para la eleccion de la bomba se ha de tener
en cuenta que el edificio estd a 6 metros de altura por lo tanto se habra de
instalar un grupo de bombeo que pueda superar esta altura mas las pérdidas
de cargas de las tuberias mas la adicionales por accesorios, tuberias etc.

Para ACS. Tabla 22.

Tabla 22. Grupos de presion para ACS

Circuito Circuito
Primario Secundario
Pérdidas de carga|Caudal Pérdidas de carga

! ga(*al ! 93! caudal (I/s)
(m.c.a) (I/s) (m.c.a)
13,00 0,65 0,22 0,71
UPS 40-120 F UPS 32-60 F B

Para piscina. Tabla 23.
Tabla 23. Grupos de presidn para piscina

Circuito Circuito
Primario Secundario
Pérdidas de carga|Caudal Pérdidas de carga
(m.c.a) (I/s) (m.c.a) Caudal (I/s)
18,91 1,96 0,30 2,00
UPS 40-120 F UPS 32-60 F B

Las pérdidas de carga suman las de las tuberias para agua caliente como para
agua fria ya que se tiene en cuenta todo el recorrido de circulaciéon del fluido.

3.11 Sistema de energia convencional
Se prevé la utilizacion de dos sistemas de energia convencional, uno para

ACS y otro para la piscina, que complementaran a las instalaciones solares

35



La energia solar térmica en instalaciones con ACS y piscina
Noelia Olmedo Torre, Jordi Ivern Cacho, Oscar Farrerons y Ramén Montojo

en los periodos de baja radiacion solar o de alto consumo. Para ambos
circuitos, segun el CTE 3.3.6, el equipo complementario debera disponer de
un equipo de energia convencional complementario que debe cumplir con los
siguientes requerimientos:

3

El

No se podréa conectar el equipo complementario en el circuito primario de
captadores.

Se debera dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.

Sélo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de
forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo
de captacion.

Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de
preparaciéon que en condiciones normales de funcionamiento permitira
cumplir con la legislacion vigente en cada momento referente a la
prevencion.

En el caso de que el sistema de energia convencional complementario
sea instantaneo, el equipo serda modulante, es decir, capaz de regular su
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente
con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al
citado equipo.

En el caso de climatizacion de piscinas, para el control de la temperatura
del agua se dispondra una sonda de temperatura en el retorno de agua
al intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de
rearme manual en la impulsidon que enclave el sistema de generacion de
calor.

La temperatura de tarado del termostato de seguridad sera, como
maximo, 10°C mayor que la temperatura maxima de impulsion.

.11.1 Circuito de ACS

sistema auxiliar estd compuesto por apoyo con caldera de condensacion

Thermosystem Condens que calentara el ACS a través de un intercambiador
de placas, siendo almacenada esta energia en depdsito acumulador.

Se debe disponer un by-pass hidraulico del agua de red al sistema
convencional para garantizar el abastecimiento de agua caliente sanitaria en
caso de una eventual desconexion de la instalacion solar por averia,
reparacion o mantenimiento. A la salida del depésito ACS, se instalarad una
valvula termostatica, con el fin de evitar sobretemperaturas en la instalacion.

36



La energia solar térmica en instalaciones con ACS y piscina
Noelia Olmedo Torre, Jordi Ivern Cacho, Oscar Farrerons y Ramén Montojo

El equipo complementario conectado mediante un intercambiador de placas
al depdsito solar, solamente aportara al agua procedente de dicho depésito,
la cantidad de energia necesaria para llegar a la temperatura de confort. Se
utilizara un sistema Thermosystem Condens F 45/3 de 45 kW suficientes para
abastecer la instalacion de ACS en caso de que se requiera aporte energético
auxiliar.

3.11.2 Circuito para piscina

Para aquellos periodos en que el aporte solar no sea suficiente debido a una
baja radiaciéon solar, es preceptiva la utilizacibn de una caldera de
condensacion para el calentamiento final del vaso de la piscina. La conexion
hidraulica se realiza de manera que el agua de la piscina es calentada
mediante un intercambiador de placas montado hidraulicamente en paralelo
al del calentamiento solar.

El equipo complementario conectado en paralelo con el vaso de la piscina,
solamente aportara al agua procedente de la piscina, la cantidad de energia
necesaria para llegar a la temperatura de confort. Se utilizara un sistema
Thermosystem Condens F 80/3 de 80 kW suficientes para abastecer la
instalacion de la piscina en caso de que se requiera aporte energético auxiliar.

3.12 Regulacion solar y sistema eléctrico

El funcionamiento de cada una de las instalaciones vendra controlado por la
centralita de control que comparara las sondas de temperatura y actuara
sobre las bombas y valvulas correspondientes. La centralita comandara la
instalacion mediante un control diferencial que actuara poniendo en
funcionamiento las bombas de circulacién cuando el salto de temperatura
entre la salida del campo de captadores y la sonda del agua de retorno del
vaso de la piscina o de ACS sea superior a 5°C. Hay que asegurar que las
sondas de temperatura en el retorno de la piscina o en el acumulador (en el
caso de ACS) y en el circuito solar estén afectadas por el calentamiento. Para
ello la ubicacion de las sondas se realizard de forma que se detecten
exactamente las temperaturas que se desean, instalandose los sensores en
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el interior de vainas, que se ubicaran en la direccién de circulacién del fluido
y en sentido contrario (a contracorriente).

La precision del sistema de control asegurara que las bombas estén en
marcha con saltos de temperatura superiores a 7°C y paradas con diferencias
de temperatura menores de 2°C. El sistema de control asegurara, mediante
la parada de las bombas, que en ningun caso se alcancen temperaturas
superiores a las maximas soportadas por los materiales y componentes. El
cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento de
las bombas con conmutacién automatica y manual de parada y marcha. Se
colocaran elementos de sefalizacion para visualizar el estado de
funcionamiento de las bombas y protecciones eléctricas (interruptores
magnetotérmicos y diferenciales) adecuadas a cada elemento de la
instalacion.

Cabe destacar que para la instalacion solar de ACS se incorporara un contador
de agua caliente solar situado en el circuito primario que cuantifique la
energia producida por la instalacion solar. Este contador estara constituido
por los siguientes elementos:

¢ Contador de agua.

o Dos sondas de temperatura.

e Un microprocesador electrénico (en algunos casos ira conectado a la
propia centralita).
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4. Mantenimiento

El titular es el responsable de llevar a término las funciones de mantenimiento
de la instalacién solar que no puede ser substituida por la garantia de la
empresa instaladora a partir de la puesta en marcha y la recepcion
provisional.

El mantenimiento ha de incluir un plan de vigilancia y un plan de
mantenimiento preventivo. Las operaciones de mantenimiento y la frecuencia
minima de cada una son las indicadas en el punto 4 del DB HE 4 “Contribucién
solar minima de agua caliente sanitaria” del CTE. También se han de cumplir
la IT 3y IT 4 del Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE)
como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Intervalos de mantenimiento

Comprobar la estanqueidad de las conexiones Anual

Comprobar el estado de los captadores: suciedad,
golpes, conexiones, soportes y nivelado de los
captadores Anual

Comprobar el nivel de llenado del liquido solar Anual

Renovar el liquido del circuito solar con una
concentracion minima del 30% del liquido
anticongelante 1 vez cada 3 afios

Comprobar el estado de los aislamientos Anual

Comprobar la estanqueidad de la instalacion Anual
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Para tener en cuenta el coste del mantenimiento se hace una estimacion del
coste de cada material e instalacién en 10 afios. Seguidamente se encuentra
el coste aproximado por cada afo. El encargado de mantenimiento se
encargara de limpiar los captadores periddicamente, no tendra barreras a la
hora de manipularlos y se dejara el suficiente espacio entre filas para que
pueda maniobrar bien. Se instalard un grifo al exterior para la limpieza de la
misma.

40



La energia solar térmica en instalaciones con ACS y piscina
Noelia Olmedo Torre, Jordi Ivern Cacho, Oscar Farrerons y Ramén Montojo

5. Bibliografia

GARCIA-BADELL, Jose Javier. "Calculo de la Energia Solar". Bellisco
Ediciones. 12 edicion. 2003

JUTGLAR, Lluis. "Energia Solar". CEAC. 12 edicién. 2004

SORIANO, Albert. Instalaciones de fontaneria doméstica y comercial.
Barcelona. 2008.

Cddigo Técnico de la Edificacion. Instituto de Ciencias de la Construccion del

Ministerio de Fomento.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Ministerio de

Industria, Turismo y Comercio.

41



