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RESUMEN

“Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio de viviendas”

Con la entrada en vigor en el afio 2006 del Codigo Técnico de la Edificacién, todos los
edificios de nueva construccion o rehabilitados deberan obtener una fracciéon del consumo anual de
energia a través de una instalaciéon de Energia Solar. En el siguiente proyecto se ha realizado el
disefio, dimensionamiento y calculo de la instalacién solar para la obtencion de agua caliente
sanitaria en un edificio destinado a viviendas de manera que se garantice lo establecido en el Cédigo
Técnico de la Edificacion. Para ello se realiza un estudio, tanto de las condiciones climéticas como
de la demanda del edificio, determinando asi la fraccién solar minima exigida. Posteriormente se
han seleccionado la configuracién y los equipos necesarios cumpliendo estrictamente la normativa
del Cédigo Técnico de la Edificaciéon. Por dltimo se ha definido el pliego de condiciones técnicas y
se han realizado las mediciones y el presupuesto del coste de la instalacion.

PALABRAS CLAVE: Energia Solar, Eficiencia Energética, Energias renovables, Instalacion
de ACS.




SUMMARY

“Desing of an ACS production system for a residential building”

With the entry into force in 2006 of the Technical Building Code, all newly constructed or
rehabilitated buildings must obtain a fraction of the annual energy consumption through a Solar
Energy installation. In the following project, the design, dimensioning and calculation of the solar
installation for obtaining sanitary hot water in a building intended for housing has been carried out
in such a way that the provisions of the Technical Building Code are guaranteed. To this end, a study
is made of both the climatic conditions and the demand of the building, thus determining the
minimum solar fraction required. Subsequently, the configuration and the necessary equipment
have been selected, strictly complying with the regulations of the Technical Building Code. Finally,
the technical specifications have been defined and the measurements and budget of the installation
cost have been made.

KEYWORDS: Solar Energy, Energy Efficiency, Energy renewable, Installation of ACS.




RESUM

“Diseny d"un sistema de produccién d’ACS per a un edifici de vivendes”

Amb l'entrada en vigor I'any 2006 del Codi Tecnic de 1'Edificacio, tots els edificis de nova
construcci6 o rehabilitats hauran d'obtindre una fraccié del consum anual d'energia a través d'una
instal 1aci6 d'Energia Solar. En el segiient projecte s'ha realitzat el disseny, dimensionament i calcul
de la instal laci6 solar per a I'obtencié d'aigua calenta sanitaria en un edifici destinat a habitatges de
manera que es garantisca el que s'estableix en el Codi Tecnic de I'Edificacié. Per a aix0 es realitza un
estudi, tant de les condicions climatiques com de la demanda de l'edifici, determinant aixi la fraccié
solar minima exigida. Posteriorment s'han seleccionat la configuracié i els equips necessaris
complint estrictament la normativa del Codi Tecnic de I'Edificacié. Finalment s'ha definit el plec de
condicions tecniques i s'han realitzat els mesuraments i el pressupost del cost de la instal lacio.

PARAULES CLAU: Energia Solar, Eficiéncia Energética, Energies renovables, Instal lacié
d'ACS
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1.1 Introduccidn a la energia solar

1.1.1 Historia de la energia solar

Alolargo de la historia, la energia solar ha estado presente en la vida del planeta.
El Sol es imprescindible para la vida, es el responsable de la fotosintesis, del ciclo del
agua y de otros muchos procesos naturales que se dan en el planeta. Ha sido un
componente cotidiano desde siempre y asiduamente utilizado por la humanidad desde
la prehistoria. Acciones tan simples como secar la ropa al sol o calentarse exponiéndose
a los rayos del sol constituyen actividades que ya implican un aprovechamiento solar
térmico.

Ya en la antigliedad se inventaron artilugios capaces de aprovechar la radiacion
solar. Los primeros sistemas de aprovechamiento solar térmico de que se tiene
informacién son los empleados para generar fuego por medio de la concentracion solar.

De esta manera, griegos y romanos, en el siglo lll a.C. eran capaces de encender
las antorchas de los rituales religiosos a través de unos recipientes en forma parabdlica
con el interior reflejante llamados “Skaphia”, exponiendo los mismos en los dias
soleados de manera que la radiacidon se concentraba en un foco alcanzando altas
temperaturas y prendiendo las antorchas.

llustracién 1: Reproduccion de una Skaphia. Fuente: http.//www.sitiosolar.com

Entre los siglos 213 a 211 a.C., Arquimedes consiguié un gran hito histérico con
el uso militar de la concentracion solar, se dice que Arquimedes utilizé “el rayo de calor”
para destruir las naves romanas que atacaban la ciudad de Siracusa. Este rayo de calor
radicaba en una serie de espejos colocados en las murallas y orientados de forma
adecuada, que concentraban el calor del sol en las galeras romanas provocando que

estas se incendiaran.
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llustracion 2: Representacion del uso que Arquimedes dio a la radiacion solar.
Fuente: http://www.sitiosolar.com

Mas tarde, Leonardo da Vinci, también mostré su interés en la capacidad
calorifica del sol. Asi en el afio 1515 comenzé un gran proyecto para la generacion de
vapor y de calor industrial con la radiacion procedente del Sol. El invento que nunca llego
a materializarse, consistia en la construccién mediante espejos concavos, de un gran
concentrador de 6 km. de diametro.

Sin embargo, no fue hasta 1767 cuando el naturalista suizo Horace de Saussure,
marcé un hecho fundamental en desarrollo de la energia solar térmica cuando inventé
lo que él llamaria “la caja caliente”. Saussure, conocedor del efecto invernadero
producido en un espacio cerrado que cuenta con una apertura acristalada por el cual
entra la radiacién solar, decididé potenciar al maximo este efecto y comprobar qué
temperaturas se lograban alcanzar. Para ello utilizo una caja acristalada con el interior
pintado de negro. Todas las caras estaban aisladas, excepto la acristalada, de forma que
se retenia el calor en su interior. Asi logré llegar a temperaturas de hasta 109 2C.

Horacio de Saussure habia inventado el colector solar, a partir del cual se
desarrollaria la energia solar térmica moderna. A partir de su invento afloraran todos los
desarrollos posteriores de calentadores solares de agua que han proporcionado agua
caliente a millones de personas en el mundo.

A Horacio de Saussure le siguieron otros tantos cientificos, como Lavoisier que
en 1792 creé su “horno solar”, o Charles Wilson que diseiié y dirigié una instalacion para
la destilacidon de agua marina en el desierto de Atacama.
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llustracion 3: Planta de destilacion solar en el desierto de Atacama.
Fuente: http:// www.sitiosolar.com

Otro personaje importante en el desarrollo de la energia solar térmica fue el
ingeniero francés Auguste Mouchot con sus modelos de concentradores solares.

Sin embargo, el gran invento de Mouchot fue la maquina de vapor alimentada
por energia solar. Mouchot no creia que el carbdn pudiera sostener en un futuro el
constante desarrollo industrial de la época, y por ello decidid investigar las aplicaciones
industriales de la energia solar.

Lamentablemente estos exitosos inventos no tuvieron el apoyo debido ni apenas
continuidad a causa de que se perfecciond la extraccion de los combustibles fésiles,
abaratando los costes y abandonando la energia solar para fines industriales.

Por aquel entonces no se tenia consciencia de los efectos negativos sobre el
medio ambiente del uso de los combustibles fosiles y el efecto invernadero aun no era
un problema para el Planeta.

Ya en el XIX, para el calentamiento del agua de bafo y como alternativa a los
calentadores de gas o carbdn, aparece la idea de utilizar contenedores pintados de
negro que expuestos al sol calentaban el agua contenida en su interior. Sin embargo,
eran necesarios dias muy soleados para obtener suficiente agua caliente y al llegar la
noche, el agua se enfriaba rapidamente.

Poco después Clarence Kemp, combinando el modelo de los contenedores
expuestos al sol con el principio de la caja caliente, crearia en 1891 la primera patente
de un invento para calentar agua a través de la radiacidn solar de una forma mas eficaz.

Este sistema denominado “Climax” alcanzé una notable expansién en las
regiones soleadas de Estados Unidos.
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llustracion 4 Anuncio del calentador Climax.
Fuente: http://www.sitiosolar.com

En este sentido, un desarrollo importante fue un calentador solar sumamente
eficiente inventado por Charles Greeley Abbott en 1936.

En la actualidad, los sistemas de captacidn de energia solar para calentar agua
han evolucionado mucho desde entonces.

Por otro lado el aumento en el precio de los combustibles fésiles y el cambio de
mentalidad de la sociedad para conseguir un modelo energético sostenible con el medio
ambiente ha llevado a un resurgimiento en el uso de la energia solar para calentar

hogares y agua.

1.1.2 Ventajas del uso de la energia solar.

La energia solar térmica es una oportunidad muy interesante desde la
perspectiva econdmica, medioambiental y de comodidad del usuario. Estos son algunas
de sus ventajas:

e Es una energia autonoma y descentralizada que procede de una fuente gratuita
e inagotable como lo es el Sol.

e Permite reducir la emisién de gases productores de efecto invernadero,
causantes del calentamiento global.

e Supone una reduccidn del consumo energético superior al 50%.

e Aporta valor afiadido a la vivienda.

e Reduce la dependencia de las constantes subidas del gas y la electricidad.
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1.2 Objeto v justificacion del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo el diseiio, dimensionamiento y calculo de la
instalacion solar para la obtencion de agua caliente sanitaria en un edificio destinado a
23 viviendas plurifamiliares de nueva construccién situado en Paterna, Valencia. De
manera que se garantice la contribucion solar minima de agua caliente sanitara (ACS)
exigida en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), concretamente en el Documento
Basico HE Ahorro de energia seccion HEA4.

La justificacion de este proyecto se basa en primer lugar, con la entrada en vigor
en 2006 del Cédigo Técnico de la Edificacidn, segun el cual todos los edificios de nueva
construccion o rehabilitados, deberdan obtener una fraccién del consumo anual de
energia a través de una de una instalacion de Energia Solar.

También se basa en el menester de cambiar las costumbres de consumo
energético de la sociedad. Sustituyendo los combustibles fdsiles por energias renovables
para conseguir un modelo de consumo energético sostenible.

La utilizacidon de la energia solar térmica para la obtencidon de agua caliente
sanitaria da como resultado las ventajas de la utilizacion de una fuente de energia
renovable, esta es inagotable, no genera residuos de dificil tratamiento y no produce
emisiones de CO2 y otros gases contaminantes a la atmdsfera, de manera que se
disminuye el efecto invernadero.

Por otro lado, la realizacién de este proyecto promueve el desarrollo y
crecimiento de actividades econdmicas e industriales, asi como la creacion de nuevos
puestos de trabajo cualificados.

1.3 Descripcion del edificio

Se trata de un edificio de nueva construccidn situado en la localidad valenciana
de Paterna. El edificio estd compuesto por cuatro plantas divididas en tres escaleras, su
cubierta es plana y accesible, siendo sur la orientacion de su fachada principal.

El edificio alberga un total de 23 viviendas, repartidas en tres escaleras tal y
como se muestra en la siguiente tabla.

ESCALERA 1 9 viviendas
ESCALERA 2 9 viviendas
ESCALERA 3 5 viviendas

Tabla 1 Reparto de viviendas por escalera. Fuente propia.

Las viviendas, de caracter multifamiliar, también pueden clasificarse de dos
maneras para posteriormente realizar los correspondientes calculos:
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e En funcién del tipo y nimero de aparatos conectados a la red de ACS se
distinguen tres tipos de vivienda que se muestran a continuacion en la siguiente
tabla:
NUm sl Nuam. UEOCE NUm
aparato aparato
2 Lavabo 3 Lavabo 1
1 Ducha 1 Bafiera 1
1 Bafiera 1 Fregadero 1
1 Fregadero 1 Lavavajillas 1
1 Lavavajillas 1 Lavadero 1
1 Lavadero 1 Lavadora 1
1 Lavadora 1 Bidé 1
2 Bidé 1 - -

Tabla 2 Tipo de vivienda en funcion de los aparatos instalados. Fuente propia.

e Segln el numero de dormitorios en cada vivienda podemos distinguir también
tres tipos de viviendas diferentes que se muestran a continuacion.

VIVIENDA TIPO 1 VIVIENDA TIPO 2 VIVIENDA TIPO 3
4 dormitorios 3 dormitorios 2 dormitorios

Tabla 3 Tipo de vivienda en funcidn del niumero de dormitorios. Fuente propia.

1.4 Descripcion de la instalacion

La instalacién que nos ocupa en el presente proyecto es una instalacién solar
térmica de circulacién forzada para la obtencién de agua caliente sanitaria y su posterior
acumulacién y distribucién entre las 23 viviendas del edificio.

Como el edificio estd dividido en tres escaleras individuales, las cuales se
constituirdn cada una como comunidad de vecinos independiente de las otras, en el
presente proyecto se ha optado por realizar una instalacién individual para cada
escalera.

De manera que cada escalera contara con una instalacidon solar, completa e
independiente de las otras, para la produccion y distribucién del agua caliente sanitaria.

En las escaleras 1y 2 la instalacion solar dara servicio a 9 viviendas.
En la escalera 3 la instalacién solar dara servicio a 5 viviendas.

De esta forma cada comunidad de vecinos gestionara su propia instalacién solar
facilitando asi la contabilizacién de los consumos y su gestion.
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El tipo de instalacidn que se ha elegido para las diferentes escaleras es el mismo
en todas ellas, acumulacién centralizada y apoyo instantaneo en vivienda.

De manera que desde el campo de captadores se transfiere mediante un fluido

caloportador la energia solar captada hasta un intercambiador independiente.

Dicho intercambiador aprovecha la energia térmica procedente del campo de
captadores para producir agua caliente sanitaria que es acumulada en un deposito
centralizado, para posteriormente distribuirla a las diferentes viviendas, donde se
encuentra el sistema auxiliar de apoyo que entraria en funcionamiento en caso de ser

necesario.

A continuacidn se muestra un esquema simplificado de la instalacién:

———— —
ACS = —{m’ ) ACS
A Y
|
ACS — m ! m - ACS
ACS <— m m’) - ACS

JULIO PERIS NAVARRO

llustracion 5 Esquema acumulacion centralizada con apoyo en vivienda.
Fuente: 42 Edicion del Manual Técnico de la Energia Solar Térmica de Salvador Escoda.
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Se ha elegido este tipo de instalacidon porque es una buena solucién para edificios
de viviendas multifamiliares, de manera que la comunidad gestiona la energia solar y
cada usuario se hace cargo de la energia tradicional de apoyo.

La instalacion solar de cada escalera empieza a partir de la captacion de la
energia solar térmica mediante captadores solares y termina en el acumulador central
de la escalera, donde es distribuida a las viviendas en las cuales se encuentra el sistema
auxiliar de apoyo.

1.5 Sistema de captacion

Los captadores solares son los encargados de capturar la radiacién solar y la
convierten en energia térmica que es transferida en forma de calor al fluido de trabajo
que circula por el circuito primario.

llustracion 6 Campo de captadores.
Fuente: http://www.cambioenergético.com

Los captadores deben poseer la certificacion emitida por el organismo
competente segun la legislacidn vigente.

La orientacidn e inclinacién de los captadores y las posibles sombras sobre los
mismos, seran tales que las pérdidas respecto al dptimo sean inferiores a los limites
establecidos en el CTE.
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Orientacion e Sombras Total

inclinacion (OI) (S) (OI+5)
General | 10% | 10% [ 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50%

llustracion 7 Tabla limite de pérdidas.
Fuente: Cddigo Técnico de la Edificacion.

Se considera la direccion Sur como orientacion dptima y la inclinacién la latitud
geografica.

En el presento proyecto se ha escogido un captador solar de la empresa
CHROMAGEN ESPANA S.L.U modelo PA-D.

Se ha elegido este modelo por estar incluido en la base de datos del programa
CHEQA4 y por poseer la certificaciéon NPS-17217 que garantiza que el modelo cumple
todas las especificaciones actualmente establecidas por la Orden |IET/2366/2014, sobre
exigencias técnicas de los paneles solares.

>
Chromagen PA-D
Solar Water Solutons
Dimensiones y Pesos
Largo Total 1.900 mm Peso en vacio 31 Kg
Ancho Total 1.090 mm Capacidad del fluido 121
Fondo 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada
Armea Total 210 m’ T+ de estancamlento 220
Area de Apertura 187 m’ Flexion maxima del captador 1.000 P2
Area del Absorbedor 177 m’

llustracion 8 Propiedades captador PA-D.
Fuente: http://www.Chromagen.es

En el Anexo se adjuntan las curvas de rendimiento de los captadores
seleccionados y la certificacién de los ensayos del captador realizador por el laboratorio
acreditado.

1.5.1 Disposicion y conexionado de los captadores

Todos los captadores se situardn en la azotea del edificio agrupados por
escaleras, estaran orientados al sur y con una inclinacién de 452.

JULIO PERIS NAVARRO 10
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En las escaleras 1y 2, los captadores se dispondran en dos filas constituidas por
5 captadores cada una. Dentro de cada fila los captadores se conectaran en paralelo. Se
disefia un retorno invertido que garantiza el equilibrado hidraulico del sistema. Las filas
de los captadores se dispondran entre si en paralelo.

llustracion 9 Esquema disposicion y conexionado captadores, escaleras 1y 2.
Fuente propia.

Las filas de captadores estaran separadas 3.35 m para impedir que proyecten
sombras las unas sobre las otras.

Para la escalera 3, los captadores se dispondran en una Unica fila constituida por
5 captadores conectados en paralelo formando también un retorno invertido para

equilibrar el sistema.
\

)\

llustracion 10 Esquema disposicion y conexionado captadores escalera 3.
Fuente propia.
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En todas las instalaciones, se instalaran vdlvulas de cierre en la entrada y salida
de las distintas filas de captadores para el aislamiento de estos componentes en tareas
de mantenimiento y reparacion.

1.5.2 Montaje de los captadores

Se aplicara a la estructura soporte los requerimientos basicos del Cédigo Técnico
de la Edificacion en lo referente a seguridad.

Los anclajes de los captadores al edificio se realizaran a través de una estructura
metalica proporcionada por el fabricante de los captadores solares.

llustracion 11 Estructura de soporte captadores.
Fuente: http://www.Chromagen.es

1.6 Sistema de intercambio

El intercambiador realiza la transferencia de la energia térmica desde el circuito
primario, que contiene el fluido de trabajo procedente de los captadores solares, hasta
el circuito secundario o de consumo de manera que ambos circuitos estdn separados
por el intercambiador, ya que el fluido procedente de los captadores solares no debe
estar en contacto con el agua de consumo.

El intercambiador independiente debera ser de placas de acero inoxidable o
cobre y soportar la temperatura y presion maxima de trabajo de la instalacién.
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

llustracion 12 Ejemplo intercambiador de placas.
Fuente: http:// www.ingenieromarino.com

El tipo intercambiador elegido para el presente proyecto es un intercambiador
de placas fabricado en acero inoxidable de la marca IDRO GAS modelo IDS14-20H.

Se ha seleccionado segun la potencia necesaria, un intercambiador para cada
escalera, en funcidn de la superficie de captacion y el caudal circulante en los circuitos
primario y secundario.

Asimismo, se cumplird la condicidon designada por el CTE para el caso de
intercambiador independiente, el cual establece que “la potencia minima del
intercambiador se determinard para las condiciones de trabajo en las horas centrales
del dia suponiendo una radiacién solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversion
de energia solar a calor del 50 %”.

Cumpliéndose la condicién:
P2500-A
Donde:
P: potencia minima del intercambiador [W];
A: el drea de captadores [m?].

A continuacion se muestran los intercambiadores seleccionados para cada una
de las escaleras asi como sus caracteristicas mas importantes:

Ne CAUDAL CAUDAL Pla.lrl\llleIVcI:\A POTENDCE't\ REAE
ESCALERA MODELO SI:)LLA::ESS PRI(I:/I/:)RIO SECU(:\;I;)ARIO ziggzkgs INTERC(/m?IADOR
(Kw)
1 "32%1:' 10 841 841 13.32 14
2 |02501:- 10 841 841 13.32 14
3 'sz)l:' 5 420 420 6.12 7

Tabla 4 Seleccion de los intercambiadores.
Fuente propia.
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1.7 Sistema de acumulacidn

Encargado de almacenar el agua caliente sanitaria obtenida en el
intercambiador, de manera que se disponga de una reserva para el momento de maxima
demanda.

Los acumuladores de agua caliente sanitaria deberan cumplir los requisitos de
UNE EN 12897.

En aplicaciones con acumulacién centralizada es obligatoria la configuracién
vertical del depdsito, el cual debe cumplir que la relacién altura/diametro del mismo sea
mayor de dos.

El sistema serd capaz de elevar la temperatura del acumulador a 60°C y hasta
70°C para prevenir la legionelosis, tal como estipula el RD 865/2003, de 4 de julio.

El modelo que se ha seleccionado para el presente proyecto es un depdsito de
acumulacién de la marca IDROGAS serie AX fabricados en acero inoxidable y disefiados
para soportar una presion de trabajo de 8 bares en un rango de temperatura de 0 a 90
°C.

Se ha elegido el mismo modelo para las tres escaleras variando su volumen en
funcion de la demanda de cada escalera y su superficie de captacion correspondiente.

1.7.1 Volumen de acumulacion

A continuacion se muestran los diferentes volUmenes de acumulacion
seleccionados para cada escalera

1 1000
2 1000
3 500

Tabla 5 Volumen de acumulacion.
Fuente propia.

1.8 Sistema Drain-Back

Este sistema se basa en el llenado y vaciado del fluido de trabajo durante el ciclo
de trabajo, con el objetivo de evitar sobretemperaturas o congelaciones en los
colectores solares.

Permite la eliminacion de algunos elementos habituales en las instalaciones
solares forzadas, como el vaso de expansién, la valvula de seguridad y el sistema de
disipacion por temperatura, ademas incorpora su propio grupo de bombeo sustituyendo
a la bomba del circuito primario.
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El sistema de vaciado funciona por gravedad, es por ello que se debera instalar
el kit DrainBack por debajo del campo de captacion solar. A continuacion se muestra el
esquema simplificado de la instalacion.

KIT DRAIN-BACK

Centralita solar

Deposito de drenaje

. Al intercambiador

llustracion 13 Instalacion DrainBack.
Fuente propia.

Cuando hay demanda de energia el sistema de captacion estd lleno de liquido
caloportador que es impulsado por la bomba, intercambiando energia entre el sistema
de captacion y el sistema de intercambio.

Ida placas solares Retorno placas solares
|
i Aire “atrapado”
\I.Dfalvu\a cer(;ada & en el deposito
aso cerrado de drenaje
”/
Bomba en \
funcionamiento \
=
~
A
| |daa
__ intercambiador
Retorno del intercambiador

llustracion 14 Sistema Drain-Back, régimen de funcionamiento con bomba encendida.
Fuente: http:// www.ACV.com
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Cuando no hay demanda de energia la bomba se para, drenandose el fluido de
trabajo hasta el depdsito de drenaje por gravedad y llenandose de aire todo el sistema

de captacion.

Lavalvula
permite el
drenado de

la montante
deidaa
placas solares

Bomba
en paro

|da placas solares

oy

asire | IBuido

Retorno placas solares

El aire

J

liquido

f L‘aq
i

=~
Ay

U

“atrapado”
sube hacia
las placas

1%

Elnivel del agua
sube dentro del

vaso de drenaje

-

Retorno
del intercambiador

|da al

intercambiador

llustracion 15 Sistema Drain-Back, instalacion solar en proceso de vaciado con bomba parada.

Fuente: http://www.ACV.com

De esta manera no hay intercambio de energia en periodos en los que no hay
demanda evitando asi sobretemperaturas y congelaciones.

Las tuberias

se vacian hasta
el nivel de llenado
del vaso de drenaje

Bomba en paro

Todo el circuito entre
el vaso de drenaje
y la bomba esta lleno
de aguay sin aire

Ida placas solares

Retorno placas solares

Las tuberias
y las placas estan
llenas de aire

del intercambiador

®
Valvula abierta Elvaso de drenaje
ha recogido
todo el liquido
I
Ida al
intercambiador
Retorno

llustracion 16 Sistema Drain-Back, instalacion solar vacia con bomba parada.
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Para la instalacién que nos ocupa se ha seleccionado un kit Drain-Back de la
marca ACV modelo TERCIARIO

llustracion 17 Kit DrainBack de ACV.
Fuente: Tarifa 2018 ACV.

El kit DrainBack seleccionado esta compuesto por los elementos que se describen
a continuacion:

Kit de bombeo simple Vaso de drenaje 40 litros

;:m — 11

e L
‘57 12—l
6_\3 E/T 14 — L— 13
B
10 15

HHT K
16

llustracion 18 Kit DrainBack. Fuente: Tarifa 2018 ACV

1. Llave corte impulsién kit de bombeo. 9. Grifo de llenado de la instalacidn.

2. Antirretorno. 10. Llave de corte aspiracion kit de

3. Valvula de dos vias normalmente bombeo.

abierta. 11. Llave de corte tubo de nivel.

4. Centralita de regulacién solar RS2 12. Vaso de drenaje fabricado en acero
COMBI. inoxidable.

5. Regulador de caudal con caudalimetro. 13. Tubo transparente indicador de nivel.
6. Contactor potencia. 14. Tubo bypass de vaso de drenaje.

7. Manoémetro 0-10 bar. 15. Llave de corte tubo de nivel.

8. Bomba de circulacién solar. 16. Valvula de seguridad 6 bar.
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1.8.1 Volumen vaso de drenaje sistema Drain-Back

El volumen del vaso de drenaje se ha seleccionado de manera que el volumen
del circuito que queda por encima del vaso de drenaje no exceda dicho volumen.

En la siguiente tabla se muestra la capacidad en litros del depdsito de drenaje de
la instalacion de cada una de las tres escaleras.

ESCALERA VOLUMEN VASO DRENAIJE (L)

1 40
2 40
3 40

Tabla 6 Volumen depdsito drenaje DrainBack.
Fuente propia.

1.9 Fluido de trabajo

En primer lugar, puesto que el agua de la ciudad de Paterna no es apta para su
uso en el circuito primario a causa de su alta salinidad, y en segundo lugar, para evitar
posibles problemas de heladas en circuito primario, se utilizard una mezcla
anticongelante de como fluido de trabajo.

llustracion 19 Detalle anticongelante circuito primario.
Fuente: https://www.chromagen.es/

Dicha mezcla anticongelante debe cumplir la reglamentacidn vigente y segun el
CTE su cuyo punto de congelacion debe ser inferior a la temperatura minima histérica
con un margen de seguridad de 5°C. En todo caso, su calor especifico no serd inferior a
3 kJ/(kg-K), equivalentes a 0,7 kcal/(kg-°C)
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En el presente proyecto se ha seleccionado una mezcla de agua y propilenglicol,
se elige este anticongelante ya que en caso de fuga es menos contaminante que el
etilenglicol.

La concentracién de propilenglicol serd del 30% de manera que su punto de
congelacion se establece en -13 °C siendo inferior a la temperatura minima historica
alcanzada en Valencia (-7.2 °C, cifra alcanzada el dia 11 de Febrero de 1956) y con un
margen de seguridad de 5.8°C.

1.10 Sistema de control

El sistema de control permite el correcto funcionamiento de la instalacidn,
controlando el funcionamiento del circuito primario y secundario, aprovechando el
maximo de la energia solar producida y asegurando el uso adecuado de la energia de
apoyo.

En el presente proyecto, se emplea la regulaciéon por diferencial de
temperaturas. Este control constituye el sistema mas utilizado. En él, el regulador
diferencial compara la temperatura del colector con la existente en la parte baja del
intercambiador. Cuando la temperatura del acumulador menos la del intercambiador,
mas el diferencial que pongamos, alcance su valor, dard orden de marcha a la bomba.

1]

51
—
@ @ @, |
81 B2 =

llustracion 20 Esquema funcionamiento sistema de control.
Fuente http://www.cambioenergético.com

Partiendo de la informacidn que le proporciona el sensor S1y S2, acciona o para
B1y B2. El termostato acciona B1 y B2 cuando la temperatura se S1 es mayor que la de
S2 en una cantidad prefijada. De esta forma el sistema siempre funciona cediendo calor
de los colectores al acumulador, y no al revés.

En el presente proyecto, el sistema de control estd incluido en kit Drain- Back de
la marca ACV y consta de una centralita de control modelo RS2 COMBI con control de
modulacion de bomba, control del sistema de apoyo, 5 sondas y 3 relés de salida.
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llustracion 21 Centralita de control.
Fuente: http:// www.ACV.com

1.11 Sistema de apoyo

Se debe disponer de un equipo de energia auxiliar para complementar la
contribucidn solar suministrando la energia necesaria para cubrir la demanda prevista,
de manera que se garantice la continuidad del suministro de ACS en periodos de escasa
radiacion solar o cuando la demanda supere la prevista.

Este sistema se disefa para cubrir toda la demanda de energia como si no se
dispusiese de sistema solar, sin embargo solo entrara en funcionamiento cuando sea
necesario y de forma que se aproveche al maximo la energia extraida de la instalacién
solar.

El sistema auxiliar se instalara en el circuito de consumo, mas concretamente en
cada una de las viviendas, de tal forma que cada usuario se hara cargo del consumo de
este servicio.

Dicho sistema esta formado por una caldera de condensacidon de la marca
Viessmann modelo Vitodens 100-W cuyas caracteristicas y datos técnicos de adjuntan
en los anexos.

llustracion 22 Caldera de condensacion.
Fuente: http:// www.viessmann.es

Se ha seleccionado este tipo de caldera porque son mucho mas eficientes que
una caldera de gas convencional. Gracias a la condensacion se aprovecha gran parte del
calor que se pierde en forma de vapor de agua en el humo de la combustién,

JULIO PERIS NAVARRO 20



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

aumentando el rendimiento de la caldera de condensacién respecto a una convencional
y reduciendo el consumo de gas, resultando mas rentable y menos dafiina para el medio
ambiente.

1.12 Circuito hidraulico

La instalacion solar para la produccidn y distribucion de agua caliente sanitaria
se divide en tres circuitos principalmente: circuito primario, circuito secundario y
circuito de consumo.

* Consumo

Radiacion . %

Solar — =% .
; i ‘ Acumulador
> tnlectur |
; Agua fria

Inter.l::.arn biador

.

S de la red
R A

ey -

Circuito primario Circuito secundario

llustracion 23 Ejemplo circuito hidrdulico de una instalacion solar.
Fuente: http.// www.ingenieromarino.com

1.12.1 Circuito primario

El circuito primario es un circuito cerrado que transporta la energia térmica
obtenida en los captadores a través de un fluido hasta el intercambiador, donde una vez
enfriado, retorna de nuevo a los colectores para volverse a calentar.

b 5 b

Grupo de bombeo y
centralita de control

Deposito drenaje
DrainBack

Intercambiador de placas

Al acumulador

llustracion 24 Esquemas circuito primario.
Fuente propia.
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1.12.2 Circuito secundario

Circuito que transporta el agua caliente sanitaria desde el acumulador hasta el
intercambiador, donde recibe la energia térmica del circuito primario procedente de los
captadores, para retornar de nuevo al acumulador al calentarse.

Intercambiador de placas
ssmasmmssmanmms  |da consumo

I3 =
Al sistema e\

DrainBack, <:l I o
circuito \E C‘P H \.T) e
primario - T -

A

£

‘ i< Entrada agua fria

llustracion 25 Esquemas circuito secundario.
Fuente propia.

1.12.3 Circuito de consumo

Es el circuito encargado de la distribucién del agua caliente sanitaria a los
diferentes puntos de consumo.

La instalacidon de distribucion del agua caliente sanitara que abarca el presente
proyecto termina en el punto de conexion a las viviendas.

|
[T T re——— munmtsn e =ladem[>  Distribucion viviendas,
T bajante principal
AN
Retorno intercambiador x 2 o
p
8 @® L
! 0
3
| ¢ X
Ida intercambiador s+ AP = i px<j=<] Entrada agua fria
L — !

llustracion 26 Esquema conexion circuito de consumo.
Fuente propia.
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1.12.4 Bombas de recirculacion

Por ser una instalacion de circulacidn forzada, se necesita una bomba que haga
circular el fluido de trabajo en el circuito primario, desde el intercambiador hasta los
captadores solares, y otra en el circuito secundario, para circular el agua caliente
sanitaria desde el intercambiador hasta el acumulador central de la escalera.

Los materiales de la bomba del circuito primario deben ser compatibles con la
mezcla anticongelante utilizada.

En el presente proyecto al utilizar un sistema tipo Drain Back la bomba del
circuito primario estd incorporada en dicho sistema.

A continuacién se muestran por escaleras los diferentes puntos de
funcionamiento para las bombas necesarias en cada circuito.

‘ ESCALERAS 1Y 2

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO CIRCUITO DE CONSUMO
CAUDAL (I/h) H (m) CAUDAL (I/h) H (m) CAUDAL (I/h) H(m)
841 6.18 841 2.33 6120 0.78

Tabla 7 Punto funcionamiento bombas escaleras 1y 2.
Fuente propia.

‘ ESCALERA 3 ‘
CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO CIRCUITO DE CONSUMO
CAUDAL (I/h) H (m) CAUDAL (I/h) H(m) CAUDAL (I/h) H(m)
336 6.19 336 2.05 4140 0.57

Tabla 8 Punto funcionamiento bombas escalera 3.
Fuente propia.

1.12.5 Tuberias

Tanto en el circuito primario como en el secundario las tuberias utilizadas son de
cobre, dispuestas superficialmente y aisladas con una coquilla flexible de espuma
elastomérica.

Las tuberias del circuito de consumo de ACS son de PVC, dispuestas
superficialmente y aisladas con una coquilla flexible de espuma elastomérica.

Los didmetros de las tuberias descritas, se han calculado de manera que la
velocidad de circulacidon del fluido sea inferior a 1 m/s.
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1.12.6 Aislamiento

Todos los componentes de la instalacién (equipos, conducciones y accesorios)
deben disponer de un aislamiento térmico con el fin de evitar las pérdidas de calor y las
guemaduras.

Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberias y accesorios de la
instalacion, se calcularan en el apartado de calculos siguiendo las especificaciones del
RITE.

Los componentes que vengan aislados de fabrica deberdn tener el nivel de
aislamiento marcado por la correspondiente normativa o determinado por el fabricante.

1.12.7 Valvulas

La seleccion de las valvulas se realizara en funcién de la labor que desempefien
y sus condiciones de funcionamiento limite (presidon y temperatura), siguiendo los
siguientes criterios:

e Para aislamiento: valvulas de esfera.

e Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

e Para vaciado: vdlvulas de esfera o de macho.

e Para llenado: vélvulas de esfera.

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

e Para seguridad: valvulas de resorte.

e Pararetencién: valvulas de disco de doble compuerta, o de claveta.

A continuacidn se muestran el tipo de valvulas utilizadas asi como su tamafo y
caracteristicas.

Ubicacion Tipo DN (mm) \
Captadores Valvula de corte 40
Primario (Bomba) Valvula antirretorno 40
Primario (Drenaje Drain-Back) Vilvula de dos vias, normalmente abierta 40
Primario (Intercambiador) Valvula de corte 40
Secundario Valvula de corte 40
Consumo Valvula de corte 48
Consumo Valvula mezcladora tres vias 48
Contadores Valvula de corte 31
Contadores Valvula antirretorno 31

Tabla 9: Tipo de vdlvulas.
Fuente propia
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1.13 Sistemas de proteccion

1.13.1 Proteccion contra heladas

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debe fijar la
temperatura minima permitida en el sistema.

Cualquier parte del sistema que esté expuesta al exterior debera ser capaz de
soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en la instalacion.

Cualquier componente que vaya a ser instalado un lugar donde la temperatura
pueda caer por debajo de los 0 °C, debera estar protegido contra heladas.

La instalacién del presente proyecto cuenta con dos sistemas de proteccidn anti-
heladas.

En primer lugar el uso de una mezcla anticongelante como fluido de trabajo y, en
segundo lugar, mediante el drenaje automatico del fluido a través del sistema Drain-
Back.

1.13.2 Proteccion contra sobrecalentamientos

El sistema debera disefarse de manera que, con altas radiaciones solares
prolongadas sin consumo de ACS, el usuario no tenga que realizar ninguna operacién
para llevar al sistema a su forma normal de funcionamiento.

En la instalacion que nos ocupa, el sistema Drain-Back es el encargado de drenar
el fluido de trabajo en el caso que se alcancen temperaturas cercanas a la de
estancamiento.

1.13.3 Proteccidn contra quemaduras

En sistemas de ACS, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de
consumo pueda sobrepasar los 602C, debe ser instalado un sistema automatico de
mezcla u otro sistema que limite la temperatura de suministro final a 602C, aunque la
instalacion solar pueda alcanzar una temperatura superior.

Este sistema debera ser capaz de soportar la maxima temperatura posible de
extraccién del sistema solar.

1.13.4 Protecciones de materiales y componentes contra las altas temperaturas.

El sistema debe ser disefiado de manera que no se exceda nunca la maxima
temperatura permitida por cada material o componente.

1.13.5 Resistencia a la presion

JULIO PERIS NAVARRO 25



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

La instalacién debera cumplir con los requisitos establecidos en la norma UNE-
EN 12976-1:2006.

1.13.6 Prevencion de flujo inverso

La instalacion del sistema debe asegurar que no se producen pérdidas
energéticas significativas ocasionadas por flujos inversos no intencionados.

En este caso, al ser un sistema de circulacion forzada se utilizara una valvula
antirretorno para la prevencién de flujos inversos.

1.14 Contabilizacion de consumos

El RITE establece en la IT 1.2.4.4 que las instalaciones térmicas de ACS que den
servicio a mas de un usuario, dispondran de un sistema que permita el reparto de los
gastos correspondientes a dicho servicio entre los diferentes usuarios de la instalacion.

En el presente proyecto se instalard un contador de agua caliente en cada
vivienda, que mide el volumen de agua caliente sanitaria consumida por dicha vivienda.

Todos los contadores de ACS dispondran de una valvula de corte en su entrada y
una valvula antirretorno. Con el fin de evitar manipulaciones indebidas en los
contadores de agua serd precintado uno de los rdcores de conexion hidrdulica del
contador a la red.

Por otro lado para poder realizar un correcto seguimiento de las lecturas de los
contadores de agua, éstos deberan estar provistos de emisores de impulsos.

CABLE EMISOR DE IMPULSOS

-~
PRECINTO ) l
| - -

VALVULA DE CORTE / VALVULA ANTIRRETORNO /

llustracion 27 Instalacion de un contador de agua caliente sanitara.
Fuente: Guia Técnica de Contabilizacién de Consumos del IDAE.

Los contadores deberan estar homologados.
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En este caso, se ha seleccionado un contador para agua caliente sanitaria de la
marca ZENNER modelo ETWD-M-20, preequipados para médulo de telemedida EDC VIA
RADIO (wM-Bus), M-Bus (cableado) o pulsos inductivos.

ZENNER

@ioo000027 4

llustracion 28 Contador agua caliente sanitaria.
Fuente: Tarifa de contadores Zenner 2018.

1.15 Normativa

— Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

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

— Reglamento de Recipientes a Presion (RAP).

— Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC.BT).

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

— Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA). Ley nimero 88/67 de 8 de
noviembre: Sistema Internacional de Unidades de Medida SI.

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

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

— 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.

— Orden ITC/2761/2008, de 26 de septiembre, por la que se amplia el plazo
establecido en la disposicidn 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
homologacién de paneles solares.
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2. CALCULOS

2.1 Ubicacidn del edificio

JULIO PERIS NAVARRO 28
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La ubicacion del edificio define el valor de determinados datos para el cdlculo de la
demanda de ACS y el calculo de la contribucién solar minima entre otros.

El edificio, de nueva contruccion, se emplazara en el solar situado en la calle Molins en
el municipio valenciano de Paterna.

llustracion 29 Ubicacion del edificio.
Fuente: Google Maps.

llustracion 30 Detalle de parcela.
Fuente: Google Maps.
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A continuacion se muestra la temperatura media del agua de la red general, la
temperatura media ambiente, la radiacién media y la temperatura minima histdrica, asi
como la altitud y la latitud para Paterna.

Los datos han sido obtenidos del programa informdtico CHEQA4.

RAD (MJ/m2) T.RED (°C) T.AMB (°C)
ENERO 9.1 9.7 9.9
FEBRERO 12.2 10.7 10.9
MARZO 16.8 11.7 12.1
ABRIL 21.9 12.7 14.0
MAYO 24.4 14.7 16.9
JUNIO 26.9 16.7 20.6
JuLio 27.6 18.7 23.5
AGOSTO 23.8 19.7 24.0
SEPTIEMBRE 19.0 17.7 21.8
OCTUBRE 13.6 15.7 17.8
NOVIEMBRE 9.6 12.7 13.2
DICIEMBRE 7.7 10.7 10.4
PROMEDIO 17.7 14.3 16.3

llustracion 31 Datos de temperatura media del agua de la red, temperatura media ambiente y radiacion media en
Paterna.
Fuente: CHEQA4.

ALTITUD LATITUD TEMPERATURA MiNIMA HISTORICA
13 m 39°28’ -7.2°C

llustracion 32 Altitud, latitud y temperatura minima histdrica para Paterna.
Fuente: CHEQ4.

2.2 Zona climatica

La zona climatica en la que se situa el edificio es un dato primordial para la
realizacion del proyecto pues influye en diversos cdlculos como por ejemplo la fraccién
de aporte solar.

A continuacién se muestra el mapa de zonas climaticas, mediante el cual se
determina la zona climatica a la que pertenece la ubicacidn del edificio.
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llustracion 33 Mapa zonas climdticas.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.

El edificio objeto de estudio se encuentra en la localidad valenciana de Paterna,
localidad encuadrada en la zona climatica IV.

2.3 Calculo de la ocupacion del edificio

Al tener una instalacién independiente en cada escalera, el calculo del nimero
de personas que habitan el edificio se realizara también por escaleras.

La estimacién del nimero de personas que habitan en cada escalera se realiza
siguiendo las indicaciones del CTE.

Para ello, el calculo del numero de personas por vivienda se realiza utilizando
como valores minimos los que se relacionan en la tabla 4.2 del CTE seccién HE4.

Numero de dormitorios | 1 2 3 4 5 & zZ6

MNumero de Personas |l,5 3 4 5 6 6 T

llustracion 34 Valores minimos de ocupacion de cdlculo en uso residencial privado.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.
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A continuacion se muestra una tabla por cada escalera con la estimacion del
numero de personas que la habitan siguiendo las instrucciones del CTE.

ESCALERA 1

N2 PERSONAS SEGUN

N2 VIVIENDAS N2 DORMITORIOS DORMITORIO N2 PERSONAS
5 4 5 25
4 3 4 16
TOTAL PERSONAS ESCALERA 1 41

Tabla 10 Cdlculo ocupacion escalera 1. Fuente propia.

ESCALERA 2

N2 PERSONAS SEGUN

N2 VIVIENDAS N2 DORMITORIOS DORMITORIOS N2 PERSONAS
6 4 5 30
3 3 4 12
TOTAL PERSONAS ESCALERA 2 42

Tabla 11 Calculo ocupacion escalera 2. Fuente propia.

ESCALERA 3

N2 PERSONAS SEGUN

N2 VIVIENDAS N2 DORMITORIOS DORMITORIOS N2 PERSONAS
1 4 5 5
4 2 3 12
TOTAL PERSONAS ESCALERA 3 17

Tabla 12 Cdlculo ocupacion escalera 3. Fuente propia.

2.4 Calculo de la demanda de ACS

En el presente proyecto se calculara la demanda de agua caliente sanitaria
estimada para cada escalera.

Para valorar las demandas, se tomaran los valores unitarios que aparecen en la
tabla 4.1 correspondiente al CTE seccién HE4.
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Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas £5 Per persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel "**** e Peor persona
Hoted *** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotelhostal ** 34 Por persona
Camping 21 Per persona
Hostal'pension * 28 Por persona
Residencia 41 Per persona
Centro penitenciano 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuaros/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Peor persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Peor persona
GImnasos 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias Por persona

llustracion 35 Valores demanda segtn CTE.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.

litros por persona/dia.

dia

) - P (personas)

Ecuacion 1: Consumo diario de ACS

escaleras que componen el edificio.

JULIO PERIS NAVARRO

L P
(litros/dia-persona) (Personas)
28 41
28 42
28 17

Tabla 13 Consumo de ACS.

Fuente propia.
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Atendiendo al CTE, para el presente proyecto, el consumo estimado sera de 28

Conociendo estos datos y la ocupacién total de cada escalera, calculadas
anteriormente, el consumo diario de agua caliente sanitaria de cada escalera sera:

l litros - persona
* (@)=t
dia

En la siguiente tabla se muestra el consumo diario de ACS calculado para las tres
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En los edificios de viviendas multifamiliares se utilizarda un factor de
centralizacion correspondiente al nimero de viviendas que multiplicard la demanda
diaria de agua caliente sanitaria calculada.

En la siguiente imagen, extraida del CTE seccién HE4, se muestran los valores del
factor de centralizacion.

N*® viviendas |N£a 4ENZ10 112N=20 21=M=50 S512EN=TS5 TEEN=100 Nz101
Factor de
centralizacién

1 09 090 0,85 0,80 075 0,70

llustracion 36 Factores de centralizacion.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el factor de centralizacién, el consumo diario de
ACS para cada escalera se muestra en la siguiente tabla.

ESCALERA (I?:?:) Factor centralizacion Q?I(}Sd::;al
Escalera 1 1148 0.95 1091
Escalera 2 1176 0.95 1117
Escalera 3 476 0.95 452

Tabla 14 Consumo de ACS aplicando factor de centralizacion.
Fuente propia.

2.5 Calculo de la contribucidon solar minima

Con la entrada en vigor del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en 2006 todos
los edificios de nueva construccion, o rehabilitados, deben disponer de una instalacién
de Energia Solar Térmica que aporte una fraccidon del consumo anual de energia para
este servicio.

La contribucidon solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda energética anual para ACS obtenidos a
partir de los valores mensuales.

En la siguiente imagen, se establece, para cada zona climatica y diferentes niveles
de demanda de ACS a una temperatura de referencia de 602C, la contribucidn solar
minima anual exigida para cubrir las necesidades de ACS.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (W) | I i v v
50 = 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10,000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 60 70 70

llustracion 37 Contribucion solar minima anual segun la demanda del edificio.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.
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A continuacidén, en la siguiente tabla se muestra la contribucién solar minima
exigida por el CTE para cada escalera.

ESCALERA (3:2) Zona climética C°""::|,‘|';ir‘:|: solar
Escalera 1 1091 v 50%
Escalera 2 1117 1% 50%
Escalera 3 452 1% 50%

Tabla 15 Contribucidn solar minima por escaleras.
Fuente propia.

2.6 Dimensionado del sistema de captacion

El dimensionado del sistema de captacion se realizara en base a los resultados
obtenidos con el programa CHEQA4.

El programa CHEQ4 es una herramienta reconocida por el IDAE (Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia) y el ASIT (Asociacion Solar de la Industria Térmica)
y permite validar el cumplimiento de la contribucién solar minima de agua caliente
sanitaria en instalaciones solares térmicas, determinado conforme a la seccién HE4 del
Cédigo Técnico de la Edificacion.

2.6.1 Seleccion de los captadores

Los captadores solares forman el sistema de captacion, que es el encargado de
transformar la radiacidn solar incidente en energia térmica de forma que se calienta el
fluido de trabajo que circula por ellos.

Asi segln las caracteristicas del captador solar escogido y la radiacién incidente
segun la zona climatica hacen que haya que instalar un nimero u otro de captadores
para alcanzar la fraccidn solar minima exigida por el CTE.

En el presento proyecto, se ha escogido un captador solar de la empresa
CHROMAGEN ESPANA S.L.U modelo PA-D, por estar incluido en la base de datos del
programa CHEQ4 y por lo tanto cuenta con la certificacion NPS-17217 que garantiza que
el modelo cumple todas las especificaciones actualmente establecidas por la Orden
IET/2366/2014, sobre exigencias técnicas de los paneles solares.
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Chromagen PA-D

Solar Water Solutions

Dimensionesy Pesos

Largo Total 1.900 mm Peso en vado 31 Kag

Ancho Total 1.090 mm Capacidad del fluido 1,21

Fondo 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada
Area Total 210 m’ T de estancamiento 220 «C

Area de Apertura 187 m’ Flexién maxima del captador 1.000 Pa

Area del Absorbedor 177 m*

Presiones de prueba y caudal recomendado

Presidn de timbre 14 bar
Presion maxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45 l/h-m2
Caida de presidn (mm.c.a.) 1.93~qi)+5,52‘qi (I/min)

Calidades de fabricacion

Absorbedor: Aleta de aluminio soldada por laser a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento selectivo de titanio de alta efidendia,
Absortividad 0,95 y Emisividad 0,05 P .
Aislamiento: Capa de poliuretano rigido inyectado mas capa adidonal delana mineral, ambas de 25mm de espesor.
Vidrio Solar: Panel tnico de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.
Parrilla de tubos: Cobre de 8mm de diametro conectada a tuberias colectoras de 22mm ..,
Dorso: Polipropileno negro moldeado. .
Lémina de aluminio: Adherida al aislamiento actia como barrera contra pérdidas de calor por el dorso del captador.
Carcasa: Aluminio anodizado AL6063-T5.

Conexiones roscadas: Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce

Curva de rendimiento térmico y certificaciones

Afteie e la cners e eflebrans b saals Sil s st Do e saeslibies ee w8 sy # e ) e e s fiar L e ges adi s seeetha el oo
Ady B e T

ne=797%
K1 =3,689 W/m2.K on
k2 =0,012W/m2K2 i e
- - o5 ___——_-_“_————_
scener e = o
coniin nacional de enorgas renowables. [-—~Y oa
o2
o0
op
0,01 0,00 0,01 o,o= 0,0 0,0 0,05 0,0 o077
[+ asoemsadia d cara Polindmica ‘datos madidos/massmicsd dsta)
(M- TaHG fm K}

llustracion 38Propiedades captador PA-D.
Fuente:
http://www.Chromagen.es

2.6.2 Calculo del nimero de captadores necesarios

Para calcular el nimero de captadores necesarios y por tanto la superficie de
captacidn necesaria para cumplir con la contribucién solar minima exigida por el CTE, se
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Agosto 38 197 40 Solar/Apoyo

A
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Mapa provincia T.Red *C)  T.Amb Q) : los
I

Alura municipio seleccionado (m)

Alura de la instalacion (m)

—

llustracion 39 Ventana inicial CHEQA4.
Fuente propia.

En la pestafia “localizacidon” se definen todos los pardmetros ambientales y
climatolégicos, los cuales condicionaran la demanda, las ganancias y las pérdidas de la
instalacion.

Aqui Unicamente debemos seleccionar el municipio donde se encuentra la
instalacion, y automdaticamente, el programa muestra la zona climatica a la que
pertenece la localidad, su latitud y su altura de referencia.

En este caso la poblacién donde se encuentra la instalacién es la localidad de
Paterna en Valencia.
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llustracion 40 Datos climatoldgicos aportados por CHEQ4 para la ciudad de Paterna.
Fuente propia.

El programa también muestra una tabla con los siguientes datos: irradiacidon
global media mensual sobre la horizontal (segun Atlas de Radiacion Solar en Espafia de
la AEMET), temperatura diaria media mensual del agua de red (segun UNE 94002) y
temperatura ambiente diaria media mensual (segin UNE 94003).

Estos datos proporcionados automaticamente por el programa seran
aprovechados mas adelante en los cdlculos que se realizardn para aproximar el numero
inicial de captadores.

A continuacidn, en la pestaiia “Configuracion” se selecciona el tipo de instalacidn
utilizada, en este caso se trata de una instalacién para consumo multiple con
acumulacién centralizada y apoyo distribuido. De esta manera el programa selecciona
las curvas de MetaSol correspondientes a dicha instalacion y cudles son los pardmetros
que la definen.
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llustracion 41 Pestaiia "Configuracion" CHEQA4.

Fuente propia.

En la pestafia “Demanda”, se especifica la demanda total de agua caliente
sanitaria. Para ello se introducen el nimero de viviendas y dormitorios, el programa
considera un consumo en viviendas multifamiliares de 28 (I/dia a 602C) por persona
(segun HE4-4.1.1.1). El nUmero de personas por dormitorio y el factor de centralizacién
también estan especificados segun la norma (HE4-4.1.4 y HE4-4.1.5).
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CHEQM i arestirmics

Localizacidn

Configuracién
CONSUMO MULTIPLE

Viviendas Dormitorios Personas Litros/dia
Tipo & 20 BES
Tipo B 160
Tipo C on

Tipo D 0o )
Demanda calculada (Vdia a 60 "C) ‘ J

Solar/Apoyo

COHSUMO TOTAL OCUPACION ESTACIONAL (%)

Otras demandas (I/'dia a 60°C)
IDemanda total (dia a 60°C) e . @

Otros parametros

CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA EXIGIDA

|
Caso general FS 50% | d 1]
Resultados

llustracion 42 Pestaria "Demanda" CHEQA.
Fuente propia.

En este punto, el programa ya ha determinado la demanda de ACS asi como cual
ha de ser el requerimiento de contribucién solar minima exigida por el HE4.

Se puede observar que los resultados obtenidos por el CHEQ4 coinciden con los
calculados anteriormente siguiendo los procedimientos establecidos en el CTE, de
manera que se garantiza que los resultados obtenidos mediante este programa, son
coherentes con la instalaciéon propuesta y con los datos de demanda y aporte solar
minimo establecidos en el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Demanda CTE Demanda CHEQ4 Fraccion solar CTE Fraccion solar
(I/dia) (I/dia) (%) CHEQ4 (%)
1091 1091 50 50
Tabla 16 Comparativa resultados obtenidos.
Fuente propia.

En la pestafia “Solar/apoyo”, se deben introducir los datos referentes al campo
de captadores, circuito primario y circuito secundario separados en tres apartados.
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CHEQ

CAPTADORES

Empresa

ICHROMAGEN ESPARA 5LU
Marca/Modelo

[PaD

del HE4 en instalaciones solares

Area (m2)
n0 ()

al W/ m2K)
a2 (W/m2K2)
Qtest{l/hm2)
k50
Lahoratorio
Certificacidn

Herramienta para lavalidacion del cumplimiento

térmicas

Datos de ensayo

157
080
3195
0016

72
059
CEMER
MPS-17217

CAMPO DE CAPTADORES

| Captadores en serie
l—

Nim. captadores

Orientacidn (7) Inclinacidn ()

Pérdidas sombras (%) |

Area total captadaores (m2)

Localizacion
=
Configuracion

Y

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

| Anticongelante (%)

Caudal prim.{l/h)

Diam. tuberia (mm) |

Esp. aislante (mm)

Long. circuito (m) | '

Demanda

&

Solar/Apoyo

Aislante I

=l

SISTEMA DE APOYO

Tipo de sistema

Tipo de combustible

- ~ =

Otros parametros

A

Resultados

llustracidn 43 Pestafia "Solar/Apoyo" CHEQA4.
Fuente propia.

En primer lugar seleccionamos el tipo de captador. En el presento proyecto, se
ha escogido un captador solar de la empresa CHROMAGEN ESPANA S.L.U modelo PA-D,
el cual estd incluido en la base de datos del programa CHEQ4 y posee la certificacidon

NPS-17217

CAPTADORES Datos de ensayo

Empresa :"; (m2) '; .;;1

CHROMAGEN ESPANA SLU a1 (W/m2K) 3185

Marca/Modelo a2 (Am2ZK2) 0,6

PAD =l | Otestihma) 72
k50 083
Lahoratorio CENER
Certificacion MPS-17217

llustracion 44 Seleccion captadores en CHQ4.
Fuente propia.

A continuacién, se introduce la orientacién, la inclinacidn y las pérdidas por
sombras del campo de captadores. El nimero de captadores, el nimero de captadores
en serie si los hubiera y el tipo de energia de apoyo. Asi como el caudal, didmetro de
tuberia y didametro del aislante en el circuito primario y secundario.

Para especificar el nimero de captadores, se supondrd un namero inicial de
captadores y en base a los resultados obtenidos, si se alcanza o no la contribucién solar
minima, se determinard el nimero de captadores necesarios para la instalacion.

JULIO PERIS NAVARRO
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2.6.2.2 Numero inicial de captadores

El nUmero de captadores iniciales se determina mediante una aproximacién de
la superficie de captacion, la cual se obtiene de la comparativa de la energia demandada
anualy la energia anual aportada por el Sol por unidad de superficie tal y como se detalla

en la siguiente ecuacion:

. Demanda energética anual [kWh]
Sup. Captacion = TWh

Aporte anual de energia solar | 2 ]

Ecuacidn 2: Superficie de captacion.

e Calculo de la demanda energética anual.

La demanda energética de ACS viene dada por la siguiente ecuacidn:

Demanda energética =D - C, - p- (Tu —Tr)

Ecuacion 3: Demanda energética
Donde:

D: Consumo de ACS en cada mes (litros)

Cp: Calor especifico del agua (0.00116 kW/Kg2C)
P: Densidad del agua (1 Kg/litro)

Tu: Temperatura de uso (2C)

Tr: Temperatura red (2C)

Para la temperatura de entrada del agua de suministro se tomaran los valores
obtenidos en el programa CHEQ4 para la localidad valenciana de Paterna, lugar donde
se encuentra la instalacion.
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136

w7

177

107

121

163

35
240
ng
17
132
104
16,3

llustracion 45 Datos climatoldgicos aportados por CHEQ4 para la ciudad de Paterna.

Fuente propia.
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Con estos valores y la aplicacion de la ecuacidn 3, se desarrolla la siguiente tabla

que muestra la demanda energética mensual y total de ACS.

Escalera 1

1091
1091
1091
1091
1091
1091
1091
1091
1091
1091
1091
1091

31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

33821
30548
33821
32730
33821
32730
33821
33821
32730
33821
32730
33821

9,7
10,7
11,7
12,7
14,7
16,7
18,7
19,7
17,7
15,7
12,7
10,7

Fuente propia.

50,3
49,3
48,3
47,3
45,3
43,3
41,3
40,3
42,3
44,3
47,3
49,3

1973
1747
1895
1796
1777
1644
1620
1581
1606
1738
1796
1934

Tabla 17 Demanda energética mensual y total de ACS escalera 1.

La suma de todas las necesidades energéticas para cada uno de los meses del
afio serd la demanda energética de acs anual, en este caso 21108 kWh.

Teniendo en cuenta la contribucién solar minima que establece el CTE, calculada
anteriormente en un 50% para la presente instalacion, la demanda energética anual

sera:

JULIO PERIS NAVARRO

0.50-21108 = 10554 kWh
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En las escaleras 2 y 3 se procede de la misma manera obteniendo los siguientes

resultados:

Escalera 2

1117
1117
1117
1117
1117
1117
1117
1117
1117
1117
1117

Escalera 3

452
452
452
452
452
452
452
452
452
452
452

JULIO PERIS NAVARRO

31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

34627
31276
34627
33510
34627
33510
34627
34627
33510
34627
33510
34627

14012
12656
14012
13560
14012
13560
14012
14012
13560
14012
13560
14012

9,7
10,7
11,7
12,7
14,7
16,7
18,7
19,7
17,7
15,7
12,7
10,7

9,7
10,7
11,7
12,7
14,7
16,7
18,7
19,7
17,7
15,7
12,7
10,7

50,3
49,3
48,3
47,3
45,3
43,3
41,3
40,3
42,3
44,3
47,3
49,3

Demanda energética de ACS anual = 10805 kWh

50,3
49,3
48,3
47,3
45,3
43,3
41,3
40,3
42,3
44,3
47,3
49,3

Demanda energética de ACS anual = 4372 kWh

2020
1789
1940
1839
1820
1683
1659
1619
1644
1779
1839
1980

818
724
785
744
736
681
671
655
665
720
744
801

Tabla 18 Demanda energética mensual y total de ACS escalera 2.
Fuente propia.

Tabla 19 Demanda energética mensual y total de ACS escalera 3.
Fuente propia.
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e Calculo de la energia anual aportada por el Sol

La energia que aporta el Sol anualmente a los captadores por unidad de
superficie se determina a partir de la radiacion solar media (H) aplicando una serie de
coeficientes de correccioén.

La radiacién solar media (H), es la cantidad de energia por unidad de superficie
horizontal, depende de la latitud del lugar y viene evaluado por provincias.

RADIACIHON MEDIA DIARIA

o

[__Jzonan
|:lz|:m 1n
Dmm w
B onin v

Mmoo KAhAY - oy

H+ 137 Ha LB

tera ¥
‘Ml'ud'\rv'
WLas P e
‘ h.arma

llustracion 46 Atlas de Radiacion Solar en Espaiia de la AEMET.
Fuente AEMET.

i 1378 H 151 38&H <42
n 1M1 sH« M6 AZsH«<45
I 1662 H <180 46%H 50

¥ Ha 180 Ha hi

En nuestro caso se utilizardn los datos de irradiacidn global media mensual sobre
la horizontal (segun Atlas de Radiacidon Solar en Espafia de la AEMET) facilitados por el
programa CHEQ4 para la localidad de Paterna, lugar donde se ubica la instalacién del
presente proyecto.

“!ﬂ[-&"l'lfﬂ TRed "0 TAmb (*Q

Enena 3 ar 99
Fabrarn 2 10 10,8
Marzo 68 "7 12,1
Abril 14 1 14
Mayo 24 4 147 163
Junia L5 16,7 05
Julin 18 5
Agoste 38 197 24,0
Septiembre E 1 g
Dctubre B 15,7 17 B
Hewiembre 9 127 13

Diciembre 10 104
Promedio 7.7 143 16,3

llustracion 47 Datos climatoldgicos aportados por CHEQ4 para la ciudad de Paterna.
Fuente propia.
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A estos valores hay que aplicar una serie de factores correctores puesto que hay
factores externos que afectan al valor total y es necesario hacer una correccién.

En primer lugar, la utilizacién de un factor corrector (K) en funcién de la calidad
del aire. La calidad del aire se evalla mediante datos aportados por el Instituto Nacional
de Meteorologia.

Aire limpio Aire con polucion
1.05-H 0.95-H

Tabla 20 Factor correccion segun la calidad del aire.
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia.

En nuestro caso, Paterna, se encuentra junto a la ciudad de Valencia y el poligono
industrial Fuente del Jarro, por lo que se considera que el aire contiene bastante
polucién.

Aplicando el factor corrector a la radiacién solar media se obtiene la radiacion
solar media corregida (H corregida), la cual se muestra en la siguiente tabla:

| Febrero | 12,2 11,5
| Marzo | 168 15,8
oAbl 219 20,5
| Mayo | 244 22,9
| lunio | 269 25,3
. e 276 26,0
| Agosto | 2338 22,4
| Septiembre . 19,0 17,9
| Octubre | 136 12,8
Noviembre 9,6 9,0

Tabla 21 Cdlculo de la radiacion solar media corregida.
Fuente propia.

En segundo lugar, es necesario aplicar una reduccidn del 6% utilizando un factor
de correccién de 0.94, este término es debido a que a primera hora de la mafianay a
primera hora de la tarde la radiacién es menor que al mediodia solar y a veces se
compensaria la intensidad por las pérdidas generadas.

También se debe utilizar otro factor de correccién k que depende de la latitud
donde se ubica el captador y su inclinacidon. En el presente proyecto, para la obtencién
del factor corrector k se utilizan las tablas proporcionadas por Censolar.
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LATITUD =4]"
[ncli.
45
EME FEB MAR ABR MAY JUN
142 1.3 1,16 1.03 093 0,89
JUL AGD SEP OCT NOY DIC
0,93 1.04 1.21 1.41 1,55 1,52

llustracion 48 Factor corrector k.
Fuente http://www.censolar.org
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Aplicando estos dos factores correctores a la radiacion solar media corregida se
obtiene la radiacion solar efectiva o energia util (Eu), esta energia es la que
verdaderamente alcanza al captador sin tener en cuenta su rendimiento.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:

Eu=094" k- Hcorreaida

Ecuacion 4: Eneraia util

9,1 8,5 1,42
12,2 11,5 1,3
16,8 15,8 1,16
21,9 20,5 1,03
24,4 22,9 0,93
26,9 25,3 0,89
27,6 26,0 0,93
23,8 22,4 1,04
19,0 17,9 1,21
13,6 12,8 1,41
9,6 9,0 1,55
7,7 7,2 1,52

Tabla 22 Cdlculo de la energia util.
Fuente propia.

11,4
14,1
17,3
19,9
20,1
21,2
22,7
21,9
20,3
17,0
13,2
10,3

Para conocer el aporte real de energia solar (Ep), se debe tener en cuenta el
rendimiento del captador y las pérdidas generadas en todos los elementos de la

instalacion, debidas fundamentalmente al aislamiento, que se estima en un 10%.

JULIO PERIS NAVARRO

Ep=09-u-Eu

Ecuacion 5: Energia real aportada
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El rendimiento de un captador es la relacién entre la energia util aportada por el
fluido caloportador y la energia solar incidente sobre del mismo, depende de la
temperatura ambiente y de la temperatura del fluido caloportador.

El parametro que define al captador es la ecuacion de rendimiento que facilita el
fabricante y que se muestra a continuacion:

(Tm — Ta) (Tm — Ta)?
u=0.797 — 3.689 - — 7 0.012 - —

Ecuacion 6: Rendimiento del captador
Donde:
Tm: Temperatura media del fluido caloportador (2C)
Ta: Temperatura ambiente (2C)

I: Intensidad Radiante (W/m2)

Para la temperatura ambiente se utilizaran los datos facilitados por el programa
CHEQ4 para la localidad de Paterna, lugar donde se ubica la instalacién del presente
proyecto.

Rad(Mlm?) T.Red PO TAmb "0
Enera 2.1
Fabrara

Marzo : v

Abril 14
Kayo

Junia 205
Julin

Agosto

Septiembre

Octubre

Nowiembre

Dicimmbre

Promedio 7.7 143 16,3

llustracion 49 Datos climatoldgicos aportados por CHEQ4 para la ciudad de Paterna.
Fuente propia.

La intensidad radiante (I) es la cantidad de energia Util captada por unidad de tiempo y
por unidad de superficie, se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

_ Eu
" Horas

I

Ecuacion 7: Intensidad radiante
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Las horas utiles del sol en Espafia segun el IDAE se muestran en la siguiente tabla:

Enero 8
Febrero 9
Marzo 9
Abril 9,5
Mayo 9,5
Junio 9,5
Julio 9,5
Agosto 9,5
Septiembre 9
Octubre 9
Noviembre 8
Diciembre 7,5

Tabla 23 Horas Utiles de sol segtn el IDAE.
Fuente propia.

A continuacidon se muestran los resultados obtenidos después de aplicar a la
energia util (Eu) el factor corrector por pérdidas en la instalacién y el rendimiento de los
colectores obteniendo el aporte real de energia (Ep)

- 9,1 8,5 1,42 11,4 8 395,23428 9,9 28 3,15 11,33
- 12,2 11,5 1,3 14,1 9 433,945778 10,9 33% 4,69 16,90
- 16,8 15,8 1,16 17,3 9 532,98752 12,1 43% 7,43 26,76
- 21,9 20,5 1,03 19,9 9,5 581,511112 14 48% 9,47 34,09
- 24,4 22,9 0,93 20,1 9,5 586,468573 16,9 50% 10,06 36,21
- 26,9 25,3 0,89 21,2 9,5 619,189676 20,6 54% 11,52 41,47
- 27,6 26,0 0,93 22,7 9,5 664,318383 23,5 58% 13,19 47,47
- 23,8 22,4 1,04 21,9 9,5 640,358872 24 58% 12,61 45,39
- 19,0 17,9 1,21 20,3 9 627,238187 21,8 56% 11,29 40,65
- 13,6 12,8 1,41 17,0 9 523,26792 17,8 47% 8,03 28,90
- 9,6 9,0 1,55 13,2 8 457,097325 13,2 38% 5,01 18,04
- 7,7 7,2 1,52 10,3 7,5 381,432448 10,4 26% 2,72 9,78

99,16 356,98

Tabla 24 Cdlculo del aporte real de energia.
Fuente propia.

El aporte anual de energia solar por unidad de superficie se obtiene sumando la
energia disponible de cada uno de los meses del afio, en este caso 356.95 kWh/m?2.
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Para las escaleras 2 y 3 se procede de la misma manera.

Una vez analizado el aporte anual de energia solar y la demanda anual de energia
solar, se calcula la superficie de captacidn aplicando la ecuacién 2, vista anteriormente.

Finalmente, conociendo la superficie total de captacion y el drea de captacidn de
los captadores escogidos, se determina el nUmero de captadores tal y como se muestra
en la siguiente ecuacion:

Area total de captacion (m?)

Numero de captadores = - -
Area de captacion captador solar (m?)

Ecuacion 8: Numero de captadores

El drea de captacidon de los captadores es un dato proporcionado por el
fabricante de los mismos, en este caso, el panel utilizado es el modelo PA-D de la casa
Chromagen con una superficie de captacion atil de 1.77 m2.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de cada una de las escaleras:

10553,82 356,98 29,56 16
10805,33 356,98 30,27 17
4372,44 356,98 12,25 7

Tabla 25 Cdlculo superficie de captacion y numero de captadores.
Fuente propia.

2.6.3 Calculo y resultados
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Una vez determinado el nimero inicial de captadores, se introduce dicho dato
en el CHEQ4 junto con el resto de parametros de la pestafia “Solar/Apoyo”.

CHEQ4

CAPTADORES

Empresa

Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

Datos de ensayo

Area (m2)

ICH ROMAGEN ESPARNA, SLU

Marca/Modelo

nl ()
al (W/m2K)
aZ (W/m2K2)

[PaD

Qtest{l'hm2)
ka0
Laboratorio
Certificacién

CAMPO DE CAPTADORES

o G

Nim. captadores

Orientacidn (%)

G
-

Captadores en serie

Inclinacion ()

Pérdidas sombras (%) I 5

Area total captadores (m2) 2805

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

Localizacion
Cae |

Configuracién

A

Caudal prim.{l/h)

IDiérn. tuberia {mm)

[Z0:0

Anticongelante (%)

| 23 Esp. aislante (mm)

Aislante

Long. circuito (m) | 40 ‘.

Demanda

&

Solar/Apoywo

|aspuma elastomérica lJ

SISTEMA DE APOYO

Tipo de sistema

Tipo de combustible

|Ca dera de condensacion

|L'Ja=:i natural

- -
)
=

Otros parametros

I

Resultados

llustracidn 50 Pestafia "Solar/Apoyo" CHEQA4.

Fuente propia.

Al introducir todos los datos, se desbloquea la siguiente pestaia, “otros
pardmetros”, donde se introduce el volumen de acumulacién de la instalacién solar y los
datos del circuito de distribucién o consumo especificando la longitud total de las
tuberias, el didametro interior de la tuberia (mm), el tipo de aislante y su espesor (mm).

JULIO PERIS NAVARRO
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VOLUMEN DE ACUMULACION

Volumen total (l) | 1500

Wolthrea (Wm2) 5348

cH EQ Herramienta para la validacién del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas

sty CEEXGT

Localizacion

DISTRIBUCION

Long. circuito {m) | 20
Diam.tuberia (mm) | 40
Esp. aislante {mm) | 25

DISTRIBUCION SUBESTACIONES

Long. total (m) a6
Diam. tuberia (mmj 26

Esp. aislante (mm) 25

Aislante Iespumaelastomérica j Aislante Iespumaelastomérica j

Configuracidn

A

Demanda

&

Solar/Apoyo

e

Otros parametros

i

Resultados

llustracion 51 Pestafia "Otros pardmetros" CHEQA4.
Fuente propia.

Una vez introducidos todos los datos que requiere la pestafia, “otros
pardmetros”, podemos acceder a la Ultima pestafia del CHEQ4, la cual corresponde al
calculo y visualizacidn de los resultados. Al acceder a esta pestafia, el programa calcula
las ganancias y pérdidas de la instalacion especificada siguiendo la metodologia de

Metasol.

En esta ultima pestaia, podemos conocer si el sistema especificado cumple o no
cumple los requerimientos de contribucidn solar minima exigida por el HE4.

En el caso de no alcanzar o superar en exceso la contribucién solar minima, se
aumentara o disminuira el nimero de captadores hasta que la fraccién solar resultante

se ajuste a la exigida.
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CHEQ

RESULTADO:

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

) La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Certificada |

Localizacion

Fraccign Solar
(%)
65

Tahla de resultados

Demanda neta

(kWh)
21.128

Demanda bruta

(kWhj
21.128

Aporte solar Cons. auxiliar

(KWh) {K\Wh)

13.6582 5.980

Reduccidn CO2

(k)
2.585

Grafica de resultados

Sistema referencia |

Energia (kW h)

r 100

-
3:"0\
L

o
=]
=]

Pad

Ea="a

F

-®- Fraccidn solar
=B Demanda bruta

1]

AT M

J Als To N

- Aportacidn solar
=i~ Consumo auxiliar

Fraceion solar (%)

Configuracion

A

Demanda

i

Solar/Apoyo

L ~

Otros parametros

dh

Resultados

llustracion 52 Resultados CHEQA4.

Fuente propia.

Como se puede observar en la tabla de resultados del programa, el sistema
supera en un 15% la contribucién solar minima, por ello volvemos a la pestafa
“solar/apoyo” y se disminuye el nUmero de captadores de 16 a 10.

CAMPO DE CAPTADORES

Nim. captadores

[ o

Orientacion {°)

[0

Captadores en serie | 1
Inclinacian {9 | A5

Pérdidas sombras (%) I 4
Area total captadores (m2) 18,70

llustracion 53 Detalle cambio en el nimero de captadores CHEQA4.

Fuente propia.

A continuacidn, se vuelve a seleccionar la pestafia “Resultados” y el programa
vuelve a calcular las ganancias y pérdidas de la instalacién.
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DE VALENCIA

CHEQM4 o atiricns RER
del HE4 en instalaciones solares térmicas aT e R
RESULTADO:
" La instalacidn solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificada |
| de contribucidn solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados g

Fraccion Solar Demanda neta Demanda hruta Aporte solar Cons. auxiliar Reduccidon CO2 &.—.—
(%) (k\Wh) (k\Wh) (k\Wh) (k\Wh) (ko) =
51 21.128 21.128 10.684 9.714 2.005

Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia |
R l

- 100

Demanda

i

Solar/Apoyo

A
Lo
R
B

Energia (kW h)

Fraceion solar (%)

Flmlalm s halsgloly

-&- Fraccion solar &~ Aportacidn solar i d
=B~ Demanda hruta =i Consumo auxiliar —

Resultados

llustracion 54 Resultados CHEQA4.
Fuente propia.

Después de corregir el nUmero de captadores y recalcular, se puede observar en
la tabla de resultados del programa que la fraccidn solar que proporciona la instalacién
se ajusta a la exigida por el CTE.

En la siguiente tabla se muestra el numero de captadores necesarios, la
superficie de captacién y la fraccién solar resultante.

| ESCALERA 1 |
N2 Captadores 10
Sup. Captacion (m2) 18.7
Fraccion solar exigida (%) 50
Fraccion solar resultante (%) 51

llustracion 55 Resultados escalera 1.
Fuente propia.

Con las escaleras 2 y 3 se procede de igual forma, hasta que la contribucién solar
de cada instalacién queda ajustada a la fraccidn solar exigida.

A continuacidn se muestran los resultados del programa, asi como el nUmero de
captadores, la superficie de captacion y la fraccidn solar resultante para las escaleras 2
y 3.
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ESCALERA 2 |

N2 Captadores

Sup. Captacion (m2)
Fraccion solar exigida (%)
Fraccion solar resultante (%)

llustracion 56 Resultados Escalera 2.

Fuente propia.
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51

CHEQ/

RESULTADO:

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

de contribucidn solar minima exigida por la HE4

;; ) La instalacidn solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos

Certificac |

Localizacion

Tabla de resultados

a1

21.631

21.631

11.022

2.065

Grafica de resultados

Sistema referencia |

Energia (kW h)

g

<<
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1]

A

1]
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il
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=& Consumo auxiliar

100
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Configuracion

A
&

Solar/Apoyo

R =

Otros parametros

i

Resultados

Fuente propia.

llustracion 57 Resultados escalera 2 CHEQA.

ESCALERA 3 |

N2 Captadores

Sup. Captacion (m2)
Vol. Acumulacién (I)

Fraccion solar exigida (%)

Fraccidn solar resultante (%)
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llustracion 58 Resultados escalera 3.

Fuente propia.
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cH EQ Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas
RESULTADO:
La instalacidon solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado |
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados —

Fraccidn Solar Demanda neta Demanda hruta Aporte solar Cons. auxiliar Reduccian C02 &.—.—
(%) (k\Wh) (KWh) (KWh) (kWh) (ka) =
52 8.753 8.753 4541 3.920 853

Configuracidn

Grafica de resultados Sistema referencia |
R l

100

Demanda

&

Solar/Apoyo

T

Otros parametros

==
A

RN
..

LT ¢
3/- -
= =

Energia (kA h)
Fraccion solar (%)

Flmbalm g la s loly

=&~ Fraccion solar -8~ Aportacion solar IJ
=B~ Demanda bruta =i Consumo auxiliar —

Resultados

llustracion 59 Resultados escalera 3 CHEQA.
Fuente propia.

2.6.3 Pérdidas por orientacidn e inclinacion

La colocacién de los captadores influye notablemente en el rendimiento de la
instalacion, debido a las pérdidas que se originan en funcidn de la orientacion e
inclinaciéon de los captadores.

Las condiciones relativas a las pérdidas se estipulan en el CTE, segun el cual la
orientacién e inclinacion del sistema de captadores seran tales que las pérdidas sean
inferiores a los limites que se exponen en la siguiente imagen extraida del CTE seccién

HEA4.
Caso Orientacion e inclinacion Sombras Total
[General 10 % 10 % 15 %]
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracidn arquitectdnica 40 % 20 % 50 %

llustracion 60 Limite de pérdidas.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.

En el presente proyecto no existe superposicion ni integracion arquitectdnica y
por lo tanto se tomardn los limites del caso general para los célculos de las pérdidas.
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e Angulo de inclinacién, B, definido como el angulo que forma la superficie

de los médulos con el plano horizontal. Su valor es 0 para mdédulos

horizontales y 902 para verticales;

e Angulo de acimut, a, definido como el dngulo entre la proyeccién sobre el

plano horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del

lugar.

Perfil del modulo

(4]

‘\I’;

lustracién 61 Angulo de inclinacién y acimut.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.

En este caso los captadores estaran orientados al sur, por lo que el dngulo de
acimut es 09, y la inclinacion de los mismos viene determinada por la propia estructura

de montaje de los captadores, en este caso 452.

A continuacién se calcularan los limites de inclinacidn aceptables de acuerdo a
las pérdidas maximas respecto a la inclinacion dptima establecidas con la siguiente

figura del CTE, vdlida para una la latitud (¢) de 41¢9.

N 165
165° N
150 T e, -\\-m.‘-»._ Ze -150"
RN e
L5 RN R S v
b SRR RN b

A .s.i-“\ Ty

5 A
. R A AT
120 A e

1057

[

Angulo de 16°
inclinacion (p)

@
x ﬂ:ngulo de acimut (a) >

/ -45°
30° 30°

R
NN AR, -135°

-120°

llustracion 62 Cdlculo limite de inclinacion.

Fuente propia.
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Los puntos de interseccion del limite de pérdidas correspondiente al 10%
(perimetro exterior de la region 90%-95%) con la recta de acimut nos proporcionan los
valores de inclinacion maxima y minima que se muestran en la siguiente tabla.

INCLINACION MiNIMA  INCLINACION MAXIMA

7° 60°

Tabla 26 Cdlculo de los limites de inclinacion.
Fuente propia.

A continuacidn se corrigen los limites de inclinacion aceptables en funcién de la
diferencia entre la latitud del lugar en cuestion (39°) y la de 41°, de acuerdo a las
siguientes formulas:

- Inclinacién maxima = inclinacion (¢ = 41°) — (41° - latitud);
- Inclinacién minima = inclinacién (¢ = 4192) — (419-latitud); siendo 52 su valor
minimo.

En la siguiente tabla se muestran los valores de inclinacion maxima y minima para la
latitud de Paterna.

INCLINACION MiNIMA  INCLINACION MAXIMA

5° 58°

Tabla 27 Limites de inclinacion de los captadores.
Fuente propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, la inclinacion de los captadores
para que las pérdidas sean inferiores al 10% esta entre 5° y 58°. Por lo que la instalacion
del presente proyecto, con una inclinacién de 45° cumple con lo calculado
anteriormente y con las exigencias del CTE.

2.6.4 Calculo de la distancia entre filas de captadores

La distancia, medida sobre la horizontal, entre las filas de captadores para que
no se produzcan sombras, sera superior al valor obtenido en la siguiente formula.

h
d= tan(61 — latitud) g N

Ecuacion 9: Distancia entre filas de captadores ’

Para este caso con una latitud de 39° y una altura h de 1.35 m, la distancia minima
entre filas de captadores es 3.35 m.
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2.7 Fluido de trabajo

Como método de proteccidon anti heladas se ha elegido una disolucién de
propilenglicol, la concentracién de esta disoluciéon debe garantizar, que el punto de

congelacion del fluido de trabajo esté por debajo de la temperatura minima histdrica de
la localidad donde se encuentra la instalacién.

A partir del siguiente grafico se determina la concentracién de la disolucion para
alcanzar el punto de congelacion deseado, la concentracién de propilenglicol sera del
30% de manera que su punto de congelacion se establece en -13 °C siendo inferior a -
7.2 °C, temperatura minima histdrica alcanzada en Valencia el dia 11 de Febrero de
1956, con un margen de seguridad de 5.8°C.

-10

S - N
£ _PROPILENGLICOL
z
-
B
€T
R ETILENGLECOL
E -251
2
(-]
]
[=1
&
& -301
g

_54.

-a0 ; :

4] 10 20 30 40 50

Concentracion (% en peso)

llustracion 63 Temperatura de congelacion en funcion de la concentracion.
Fuente: Instalaciones de energia solar. Curso programado. Tomo Il, Energética solar

Por otro lado la adicion de anticongelante varia significativamente tanto la
viscosidad como la densidad del agua, siendo preciso considerar esto en los cdlculos de
pérdidas de carga en el circuito primario.

En los siguientes graficos se obtiene la densidad y la viscosidad para una
disolucion de propilenglicol al 30 % de concentracidn en peso a una temperatura de

14.3, siendo esta la temperatura media del agua de la red en Paterna, localidad donde
se encuentra el edificio.
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2.8 Seleccion de la configuracion basica

Las instalaciones solares de las tres escaleras tienen la misma configuracion.

Las tres estdn formadas por un circuito primario cerrado de circulacién forzada,
un intercambiador de placas externo, un acumulador colectivo y un sistema de
captacién donde la superficie total de captacién para cada escalera se muestra en la
siguiente tabla.

ESCALERA SUP. CAPTACION TOTAL (m2)

Escalera 1 18.7
Escalera 2 18.7
Escalera 3 9.35

Tabla 28 Superficie de captacion por escaleras.
Fuente propia.

2.9 Calculo del sistema de acumulacidon

El volumen de acumulacién para cada escalera se ha seleccionado siguiendo las
especificaciones establecidas en el HE4.

50 < (V/A) < 180

Donde
A: Area total de captacién.
V: Volumen de acumulacion.

En la siguiente tabla se muestran los volimenes de acumulacién para cada una
de las escaleras

ESCALERA Vol. Acumulacion (I) V/A
Escalera 1 1000 53.48
Escalera 2 1000 53.48
Escalera 3 500 66.84

Tabla 29 Volumen de acumulacidn por escaleras.
Fuente propia.
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2.10 Calculo hidraulico

2.10.1 Calculo del caudal
e Circuito primario/secundario

El caudal de disefio para el circuito primario y el secundario de la instalacion solar
serd el mismo para los dos y viene determinado por el caudal recomendado para el
captador segun el fabricante.

En la ficha técnica del captador seleccionado el fabricante indica que el caudal
recomendado es de 45 I/h por metro cuadrado se superficie de captacion.

En la siguiente tabla se muestran los caudales calculados de los circuitos primario y
secundario para cada una de las escaleras.

ESCALERA Qrecomendado (I/h-m2) | Area de captacién (m2) Q total (I/h)
1 45 18.7 841
2 45 18.7 841
3 45 7.48 336

Tabla 30 Caudal circuito primario y secundario de cada escalera.
Fuente propia.

e Circuito de consumo

Para calcular el caudal de los diferentes tramos del circuito de consumo o
distribucién, en primer lugar, se calcula el caudal total de cada vivienda. Para ello, se
suman los caudales de todos los aparatos que hay en la vivienda.

A continuacidn se muestra el caudal que se debe asegurar en cada aparato segun
estd fijado en el CTE en su documento HS4 “Instalaciones de Salubridad: Suministro de

agua”.
Tabla 2.1 Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantdneo mini- || Caudal instantidneo mini-
Tipo de aparsic mo de agua fria mo de ACS

[dm’is] [dm’/s]
Lavamanos 0.05 0,03
Lavabo 0.10 0.065
Ducha 0,20 0,10
Bafera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 .
Inodoro con fluxor 1.25
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Urinarios con cislema (c'u) 0,04 -
Fregadero domeéstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0.10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0.20 0.10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 .
Vertedero 0,20

Tabla 31 Caudal instantdneo minimo para cada aparato.
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.
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En el edificio hay tres tipos de vivienda en funcién del caudal y de los tipos de
aparatos que contiene. A continuacidon se muestra el caudal de cada una, asi como el
tipo y nimero de aparatos.

. TIPODEAPARATO  Ne¢ Q(fs) QTOTAL QTOTAL
0 lavamanes 0 0 0,03 0

. lavabo 2 0065 013 0,13
S bucha T 1 o 01 01
| Bafieradeld0momds | 1 0.2 0.2 0.2
| Bafierademenosde1,40m | 0 015 0

. B o0 0

. inodoroconcisterna "l 2 0065 0,13 0,13
~ Urinarios con grifo temporizado 0 0
 Urinarios con cisterna (c/u) 0 0

~ Fregaderodoméstio 1 01 0,1 0,1
| Fregaderonodoméstico | 0 0,2 0

. lavavajillasdoméstico | 1 01 01 01
" lavavajillasindustrial " 0 0.2 0

.~ lavadero | 1 01 01 01
L lavadoradoméstica ! 1 015 015 0,15
. lavadoraindustrial | 0 04 0

L Grifoaislade 0 0 01 0

~ Grifogaraje 0 0

~ Vertedero 0 0

' TOTALAPARATOS 10  TOTALVIVIENDA 1,01

Tabla 32 Caudal total vivienda tipo A.
Fuente propia.
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| TIPODEAPARATO  N¢ Q(l/s) QTOTAL QTOTAL
" lavamanes | 0 003 0

~ laabo 3 0065 0195 0,195
. buwha 0 1 ol 0,1 0,1
~ Bafieradel40momds 1 072 0,2 0,2
~ Baflerademenosde140m 0 015 0

S~ B 0 0

. Inodoroconcisterna | 1 0065 0,065 0,065
- Urinarios con grifo temporizado 0 0

~ Urinarios concisterna (c/u) 0 0

~ Fregaderodoméstico 1 01 0,1 0,1
~ Fregaderonodoméstico 0 02 0

" Lavaajillssdoméstico 1 01 0, 01
 Lavavajillas industrial 0 02 0

© lavadeo 1 01 0] 0.1
" Lavadoradoméstiea 1 015 015 015
" Lavadoraindustral 0 04 0

© Crifoaislado ~ 0 o 0

~ Grifogarle 0 0
 Vertedero 0 0

| TOTALAPARATOS . . 10 TOTALVIVIENDA 101

Tabla 33 Caudal total vivienda tipo B.
Fuente propia.

 TIPODEAPARATO ~ N° Q(l/s) QTOTAL QTOTAL
T Lavamanos L 0 0,08 0

© lavabo = 3 0065 0,195 0,195
~__ Dbucha 1 0,1 0,1 0,1
~ Bafierade140momas 1 0,2 0.2 0.2
| Baierade menosde140m | 0 015 0

- Bde 0 0

[ Inodoro concisterna """ 1 0065 0,065 0,065
- Urinarios con grifo temporizado 0 0

~ Urinarios con cisterna (c/lu) 0 0

- Fregadero doméstico 1 0,1 0,1 0,1
- Fregadero nodoméstico 0 0,2 0

- Lavavajillas doméstico 1 0,1 0,1 0,1
- lLavavajillasindustrial 0 0,2 0

~ lLavadero 1 0,1 0,1 0,1
. Lavadoradoméstica = 1 015 0,15 0,15
- lavadoraindustrial 0 0.4 0

~ CGrifoaislado 0 0,1 0

~ Grifogaraje 0 0

~_ Vertedero 0 0

" _TOTALAPARATOS | 10  TOTAL VIVIENDA 1,01

Tabla 34 Caudal total vivienda tipo C.
Fuente propia.
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A continuacion se muestra en los diferentes croquis, la distribucién de los tres
tipos de vivienda segun el caudal de cada una de las escaleras, asi como cada uno de los
tramos que componen el circuito de consumo.

BAJANTE PRIMCIPAL .
DISTRIBLUCIOMN 3

COMEHI QM VI EMNDA,

BAJAMNTE P2 A A A
DISTRIBUCICN P2

B&IAMTE P3 A A A
DISTRIBUCION PL

L L]

llustracion 66 Croquis distribucion ACS escalera 1.
Fuente propia.

BAJAMNTE PRINCIPAL .
DISTRIBUCION P3

COMERION WINVIEMNDA

BAJAMNTE P2 A A A
DISTRIBUCION P2

BAIANTERP3| 4 4 A
DISTRIBUCION P1

L]

llustracion 67 Croquis distribucion ACS escalera 2.
Fuente propia.

BAJAMNTE PRIMCIPAL
DISTRBUCION P2

COMEXIOMN WINVIENDAS
BAJANTE P2 & L
DISTRIBUCIOMN P2

BAJAMTE P3 & &
DISTRIBUCIOMN P1

llustracion 68 Croquis distribucion ACS escalera 3.
Fuente propia.
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Con el numero de viviendas y el caudal total de cada vivienda se obtiene el caudal
total de cada tramo. Sin embargo, se debe aplicar un coeficiente de simultaneidad de
uso, ya que no todos los aparatos de la vivienda funcionan al mismo tiempo.

Aunque no existe una norma de obligado cumplimiento en la que se indiquen los
coeficientes de simultaneidad, pueden utilizarse los datos obtenidos con la aplicaciéon
de la Norma UNE 149.201/07, en la cual los caudales instantaneos se tienen con la
siguiente expresion:

Qc=A4-Qp)F+C

Ecuacion 10: Caudal simultdneo de cdlculo

Donde
Q(: Caudal simultaneo de célculo (I/s).
Qr: Caudal total, suma de todos los aparatos del edificio, escalera o vivienda (I/s).

A, B y C: Coeficientes que dependen del tipo de edificio, de los caudales totales del
edificio y de los caudales maximos por aparatos.

En la siguiente tabla se dan los coeficientes (A, B y C) para cada tipo de edificio.

" e s Caudales (l/s) Coeficientes
Tipo de edificio Q, Q A B c
<0,5 €20 0,682 0,450 -0,140
20, <1 1,000 1,000 0,000
Viviendas 5 ’
20,5 €20 1,700 0,210 -0,700
— Sin limite >20 1,700 0,210 -0,700
llustracion 69 Coeficientes de simultaneidad.
Fuente: Guia técnica de agua caliente sanitaria central.
Donde:

Qu: Caudal mayor de los aparatos unitarios (I/s).

En este caso, el caudal total de todas las escaleras siempre es menor que 20 I/s
y el caudal mayor de los aparatos unitarios es la bafiera con 0.2 |/s siendo este menor
que 0.5 I/s, entonces los coeficientes son los siguientes.

0.682 0.450 0.140

Tabla 35 Coeficientes de simultaneidad.
Fuente propia.
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Una vez determinados los coeficientes de simultaneidad se procede a calcular

los caudales instantaneos de cada tramo del circuito.

A continuacidn se muestra el caudal calculado de los diferentes tramos del
circuito de distribucién para cada escalera.

‘ BAJANTE PRINCIPAL
BAJANTE P2
BAJANTE P3

Distribucidn viviendas P1

Distribucion viviendas P2

Distribucidn viviendas P3
Conexion viviendas

TRAMO

Tabla 36 Caudal por tramos circuito distribucion escaleras 1y 2.

TRAMO

P W w ww o

BAJANTE ESCALERA 5

BAJANTE P2
BAJANTE P3
Distribucion viviendas P1

Distribucion viviendas P2

Distribucion viviendas P3

Conexion viviendas B

Conexion viviendas C

JULIO PERIS NAVARRO

R P NN R R W

Tabla 37 Caudal por tramos circuito distribucion escalera 3.

ESCALERA 1y 2

N2 VIVIENDAS
9

9,09
6,06
3,03
3,03
3,03
3,03
1,01

Fuente propia.

ESCALERA 3

4,13
0,78
1
1,01
0,78
0,78
1,01
0,78

Fuente propia.

0,682
0,682
0,682
0,682
0,682
0,682
0,682

0,682
0,682
0,682
0,682
0,682
0,682
0,682
0,682

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14

-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14

1,70
1,39
0,98
0,98
0,98
0,98
0,55

1,15
0,47
0,54
0,55
0,47
0,47
0,55
0,47

(/)| A 1B | c llasifs)

“evvienoss e | A | 8 | € et
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2.10.2 Calculo del diametro de las tuberias

Para el calculo del diametro de las tuberias se utiliza la siguiente férmula:

Donde:

D = Didmetro interior minimo de la tuberia en mm.

D =

4-Q

T

%4

-1000

Ecuacion 11: Diametro de tuberias

Q = Caudal que circula por la tuberia en metros cibicos/segundo.

V = Velocidad del fluido en metros/segundo.
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El diametro de las tuberias se calcula de manera que la velocidad de circulacién
del fluido sea inferior a 1 m/s, de manera que siempre se seleccionara el didmetro

inmediatamente superior al calculado mediante la ecuaciéon anterior.

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones de los tubos de cobre segun la
norma UNE-EN 1057, para el presente proyecto se utilizan tuberias con un espesor de
pared nominal de 1 mm.

w':m‘:m, 05 06 07 08 09 1.0 11 12 15 20 25 30
Syt Dismetro interior (mm)

6 48 44 4

8 68 64 [

10 88 86 84 8

12 108 106 104 10

1 124 12

15 136 134 13

16 4

18 164 16

2 202 20 198 | 196 19

2 26.2 26 %6 25

3s 1 326 2

20 33

a2 " 06 3

54 52 516 51 50

Tabla 38 Dimensiones tuberia de cobre segun norma UNE-EN 1057.
Fuente: http://www.ingenieromarino.com
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A continuacion se muestran las dimensiones de los tubos de PVC segun la norma
UNE-EN 1057.

i

Tipo d s di DN* PN/ @
[nm] [mm] [mm] SDR

I/m
16 2.0 12.0 12 25/9 0.11

20 23 154 15  25/9  0.19
25 28 194 20 259 0.30
32 36 248 25 25/9 048
40 45 31.0 32 259 075
50 56 388 40 259 1.18
63 71 488 50  25/9  1.87
75 56 63.8 65 16/13.5 3.20
90 67 766 80 16/13.5 4.61
110 82 936 95 16/135 6,87
160 11,8 1364 125 16/13,5 14,6

Tabla 39 Dimensiones de los tubos de PVC segun norma UNE-EN 1057.Fuente: FRIATHERM®

Para el circuito primario y secundario se emplearan tuberias de cobre.

Para el circuito de consumo se emplearan tuberias de PVC-C.

e Circuito primario/secundario

El diametro de todos los tramos del circuito primario y secundario se calcula para
el caudal mdximo recomendado que circula por el circuito evitando asi realizar cambios
de seccidon que aumentarian las pérdidas de carga de la instalacién.

En la siguiente tabla se muestra el diametro calculado para el circuito primario y
secundario de la instalacion solar de cada escalera.

ESCALERA. QU/M VUW/S) nyoic i seleccionad (mm) | exterio )
841 0.74 17 20 22
841 0.74 17 20 22
336 0.70 12 13 15

Tabla 40 Diametros calculados para primario y secundario.
Fuente propia.
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e Circuito de consumo

TRAMO

BAJANTE PRINCIPAL 1,70
BAJANTE P2 1,39
BAJANTE P3 0,98

Distribucion viviendas P1 0,98

Distribucion viviendas P2 0,98

Distribucion viviendas P3 0,98

Conexion viviendas A 0,55

TRAMO
BAJANTE PRINCIPAL 1,70

Tabla 41 Diémetros calculados para circuito de consumo en escalera 1.

BAJANTE P2 1,39
BAJANTE P3 0,98

Distribucion viviendas P1 0,98

Distribucion viviendas P2 0,98

Distribucion viviendas P3 0,98

Conexion viviendas A 0,55

TRAMO

Tabla 42 Diémetros calculados para circuito de consumo en escalera 2.

BAJANTE PRINCIPAL 1,15
BAJANTE P2 0,47
BAJANTE P3 0,54

Distribucion viviendas P1 0,55

Distribucion viviendas P2 0,47

Distribucion viviendas P3 0,47

Conexioén viviendas B 0,55

Conexion viviendas C 0,47

Tabla 43 Diametros calculados para circuito de consumo en escalera 3. Fuente propia.

JULIO PERIS NAVARRO

ESCALERA 1

Fuente propia.

ESCALERA 2

Fuente propia.

ESCALERA 3

a1/ | b cattado | o) | Vio | oWl
47
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48,8 0,91 63
48,8 0,75 63
38,8 0,83 50
38,8 0,83 50
38,8 0,83 50
38,8 0,83 50

31 0,72 40

“as /9 | b catutado | 0y | Vi) | oW i)
47

48,8 0,91 63
48,8 0,75 63
38,8 0,83 50
38,8 0,83 50
38,8 0,83 50
38,8 0,83 50

31 0,72 40

G/ | b cattado | Doy | Vi | oW
38

48,8 0,62 63
31 0,62 40
31 0,72 40
31 0,72 40
31 0,62 40
31 0,62 40
31 0,72 40
31 0,62 40
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2.10.3 Calculo de las pérdidas de carga de la instalacion

2.10.3.1 Pérdida de carga en el circuito primario

Las pérdidas de carga totales en el circuito primario son igual a la suma de las
pérdidas por rozamiento de las tuberias (Hr), las pérdidas generadas en los propios
colectores (Hc) y las pérdidas ocasionadas por el intercambiador (Hi).

e Pérdidas de carga en tuberias Hr:

Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias se utiliza la siguiente
formula de Darcy-Weisbach que se describe a continuacioén:

QZ
Hr = (0.0826 - 1)

Ecuacion 12: Darcy-Weisbach
Donde
Hr = Pérdida de carga (mca).
f = Coeficiente de friccion.
L = Longitud de la tuberia (m).
Q = Caudal (m3/s).

D = Didmetro de la tuberia (m).

Para el calculo del coeficiente de friccion se utiliza la formulacién de Swamme &
Jain que se describe a continuacién.

0.25

f=

€ 5.74 32
{logGz=1p + 709}

Ecuacion 13: Swamme & Jain
Donde
€ = Rugosidad del material (adimensional).
D = Diametro (m).

Re = NUmero de Reinolds (adimensional).
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El coeficiente de friccion depende del nimero de Reinolds.

d-V-D
Re = —
U

Ecuacion 14: Reinolds

Donde
d = densidad del fluido (Kg/m3).
V = Velocidad de fluido (m/s).
D = Diametro interior (m).

W = Viscosidad del fluido (Kg/ms).

La viscosidad y densidad del fluido de trabajo, en este caso una disolucion al 30
% de propilenglicol, han sido determinadas en el apartado 2.7 de este proyecto.

Por otro lado, las pérdidas de carga correspondientes a las singularidades del
circuito (codos, tés, valvulas, etc.) se tienen en cuenta como un porcentaje de las
pérdidas de carga totales. En este caso se ha asumido un porcentaje igual al 15 %

Finalmente las pérdidas de carga en las tuberias del circuito primario se
muestran en la siguiente tabla.

Escalera Longitud (m) Diametro(m) Q(l/s) Velocidad (m/s) H (mca)

ESC1 40 0,016 841 0.74 3.62
ESC2 40 0,016 841 0.74 3.62
ESC3 30 0.012 336 0.70 4.42

Tabla 44 Pérdidas de carga circuito primario.
Fuente propia.
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e Pérdida de carga en los colectores:

Para determinar las pérdidas ocasionadas al circular el fluido caloportador a
través de los captadores, recurrimos a la informacién que facilita el fabricante. Segun el
fabricante la pérdida de carga que generan los captadores solares se calcula mediante
la siguiente expresion:

. 1.93-Q%+5.52-Q
CcC =
1000
Donde Ecuacion 15: Pérdida de carga en colectores

Hc = Pérdida de carga en los colectores (mca).
Q = Caudal de disefio (litros/minuto)

Las pérdidas de carga en los captadores solares de cada escalera se muestran en la
siguiente tabla.

\ ESCALERA Pérdida de carga colectores (mca) \

Escalera 1 0.46
Escalera 2 0.46
Escalera 3 0.10

Tabla 45 Pérdida de carga en los colectores.
Fuente propia.

e Pérdida de carga en el intercambiador

Para establecer las pérdidas ocasionadas por el intercambiador, se recurre a los
datos facilitados por el fabricante.

Se ha seleccionado un intercambiador de placas de la marca IDROGAS, modelo
IDS14-20H, segun el fabricante la perdida de carga de este intercambiador para el caudal
maximo de disefio es de 3 mca. Como nuestro intercambiador trabara por debajo de
este punto, se calcula la parte proporcional al caudal de diseno del circuito primario. De
esta manera la pérdida de carga en cada escalera ocasionada por el intercambiador se
muestra en la siguiente tabla.

ESCALERA Pérdida de carga intercambiador (mca)

Escalera 1 2.10
Escalera 2 2.10
Escalera 3 1.70

Tabla 46 Pérdidas de carga en intercambiador.
Fuente propia.
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Finalmente la pérdida de carga total del circuito primario de cada escalera se
muestra a continuacion:

ESCALERA | Pérdida de carga total primario (mca)

Escalera 1 6.18
Escalera 2 6.18
Escalera 3 6.19

Tabla 47 Pérdidas de carga totales en circuito primario. Fuente propia.

2.10.3.2 Pérdida de carga en el circuito secundario
Las pérdidas de carga del circuito secundario estan ocasionadas por el
rozamiento del fluido por las tuberias y su paso por el intercambiador.

Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias del circuito secundario se
procede de la misma manera que para el circuito primario, obteniendo los siguientes
resultados que se muestran a continuacion.

Escalera\ Longitud (m) Diametro(mm) Q(l/s) Velocidad (m/s) H (mca)

ESC1 2 20 841 0.74 0.23
ESC 2 2 20 841 0.74 0.23
ESC3 2 13 336 0.70 0.37

Tabla 48 Pérdidas de carga tuberias circuito secundario.
Fuente propia.

El calculo de las pérdidas en el intercambiador se realiza de manera similar que
en el circuito primario. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.

Escalera 1 2.1
Escalera 2 2.1
Escalera 3 1.7

Tabla 49 Pérdidas de carga intercambiador.
Fuente propia.

Finalmente, las pérdidas de carga totales del circuito secundario, se muestran a
continuacion.

ESCALERA Pérdida de carga total secundario (mca)

Escalera 1 2.33
Escalera 2 2.33
Escalera 3 1.77

Tabla 50 Pérdidas de carga totales circuito secundario.
Fuente propia.
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2.10.3.3 Pérdida de carga en el circuito de consumo o distribucion

Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias del circuito de consumo
se procede de la misma manera que en el apartado 2.10.3.1 “Pérdidas de carga en
tuberias Hr” utilizando la ecuacién de Darcy-Weisbach.

A continuacién, se muestran las pérdidas de carga del circuito de consumo para
las diferentes escaleras.

e ESCALERA1

Longitud Diametro Q (i/h) Velocidad  TOTAL
(m) (mm) (m/s) Hr (mca)

BAJANTE PRINCIPAL 2 48,8 6124,887 0,91 0,05
BAJANTE P2 4,5 48,8 5019,312 0,75 0,08
BAJANTE P3 8 38,8 3539,301 0,83 0,22

TOTAL 0,78

Tabla 51 Pérdidas de carga circuito de consumo, escalera 1.
Fuente propia.

e ESCALERA 2

Longitud Diametro (0] Velocidad TOTAL Hr
(m) (mm) (I/h) (m/s) (mca)

BAJANTE PRINCIPAL 2 48,8 6125 0,91 0,05
BAJANTE P2 4,5 48,8 5019 0,75 0,08
BAJANTE P3 8 38,8 3539 0,83 0,22

DIStI’IbUCI(;; viviendas 5 38,8 3539 0,83 0,14
DIStI’IbUCI(:; viviendas 5 38,8 3539 0,83 0,14

TOTAL 0,78

Tabla 52 Pérdidas de carga circuito de consumo, escalera 2.
Fuente propia.

e ESCALERA3
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Longitud Diametro
(mm)

(m)

BAJANTE PRINCIPAL 2
BAJANTE P2 4,5
BAJANTE P3 8

Dlstrlbucwn viviendas
Dlstrlbucwn viviendas 3
DIStrIbUCIOI‘I viviendas )

Conexion viviendas B 1
Conexion viviendas C 1

TOTAL

o}
(I/h)
4144

1691
1951

1962
1691

1691

1962
1691

Velocidad
(m/s)

0,62
0,62
0,72

0,72
0,62

0,62

0,72
0,62

Tabla 53 Pérdidas de carga circuito de consumo, escalera 3.

Fuente propia.

2.10.4 Bombas de recirculacion

TOTAL Hr
(mca)

0,02
0,10
0,22

0,08

0,06

0,04

0,03
0,02
0,58

i POLITECNICA

DE VALENCIA

En cada instalacidn se necesitan tres bombas, una por cada uno de los circuitos

que forman la instalacién (primario, secundario y de consumo).

El funcionamiento hidraulico de una bomba viene determinado en sus curvas
caracteristicas, estas curvas son obtenidas experimentalmente en un banco de pruebas

y proporcionadas por el fabricante.

Para poder seleccionar la bomba adecuada se debe conocer el punto de
funcionamiento de la instalacion y comprobar que esta en el rango de la curva

caracteristica de la bomba seleccionada.

A continuacion se muestran en la siguiente tabla los puntos de funcionamiento
de los circuitos primario secundario y de consumo para las diferentes escaleras del

edificio:

JULIO PERIS NAVARRO

CIRCUITO PRIMARIO
PUNTO DE FUNCIONAMIENTO

ESCALERA

H (mca) Q (I/h)
Escalera 1 6.18 841
Escalera 2 6.18 841
Escalera 3 6.19 336

CIRCUITO SECUNDARIO
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PUNTO DE FUNCIONAMIENTO

ESCALERA

H (mca) Q(i/h)
Escalera 1 2.33 841
Escalera 2 2.33 841
Escalera 3 2.05 336

CIRCUITO CONSUMO

PUNTO DE FUNCIONAMIENTO

ESCALERA

H (mca) Q(i/h)
Escalera 1 0.78 6120
Escalera 2 0.78 6120
Escalera 3 0.58 4140

Tabla 54 Puntos de funcionamiento bombas.
Fuente propia.

El fabricante elegido para las bombas es Wilo, para seleccionar la bomba
adecuada en cada circuito, se utiliza el buscador de su pagina web, dénde el fabricante
recomienda uno o varios modelos en funcion de la aplicacion.

e Circuito primario

La bomba seleccionada para el primario es el modelo Yonos-PICO-STG, se ha
seleccionado esta bomba porque segln el fabricante por el tipo de aplicacion esta
especialmente disenada para trabajar en circuitos primarios de instalaciones solares.

A continuaciéon se muestran las principales caracteristicas de la bomba
seleccionada.

llustracion 70 Caracteristicas Wilo-Yonos PICO-STG.

Wilo-Yonos PICO-STG

Tipo

Bomba circuladora de rotor himedo con conexion roscada,
motor EC resistente al bloqueo y regulacion electrénica de
la velocidad integrada.

Aplicacion
Circuitos primarios de instalaciones solares|y de geotermia

Suministro

> Bomba

> Conector Wilo

» Juntas

> Instrucciones de instalacion y funcionamiento

Indicacion
Los modelos de 13 m. no incluyen el PWM1
Para la conexion PWM es necesario adquirir el cable

Fuente: Tarifa 2018 Wilo
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Por otro lado, la curva de funcionamiento de la bomba se adapta perfectamente
a los puntos de funcionamiento calculados anteriormente para los circuitos primarios
de las diferentes escaleras.

H/m ~ Wilo-Yonos PICO-STG
12 \
10

\

M ESCALERAS 1Y 2

6 —t—
\ [ ESCALERA 3
4
15/1-13 15,25, 30/1-7\
2

0 i 2 3 4  Q/m3h

llustracion 71 Curvas caracteristicas Wilo-Yonos PICO-STG.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo

En este caso la serie seleccionada es la 15/1-13 para todas las escaleras.

Modelo Conexion ClaselEE Longitud Presion  Alimen-  Peso
de tuberia nominal  tacion bruto
eléctrica
Rp Lo PN m
MM bar kg
1-230V,
Yonos PICO-5TG 15/1-7.5 15 =023 130 10 50/60 Hz 18
Yonos PICO-5TG 15/1-13- 1~230V,
130 1 =0,23 130 10 50/60 Hz 1.8
Yonos PICO-5TG 15/1-13- 1~230V,
180 ¥ =0,23 180 10 50/60 Hz 1.8
1-230V,
Yonos PICO-5TG 25/1-7.5 1 =0,23 180 10 50/60 Hz 18
1-230V,
Yonos PICO-5TG 301-7.5 1% =0,23 180 10 50/60 Hz 18

El indice de referencia de los circuladores mas eficientes es1EE = 0,20.

llustracion 72 Detalles Wilo-Yonos PICO-STG.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo
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e Circuito secundario

Para la seleccién de la bomba correspondiente al circuito secundario se procede
de la misma manera que para el primario.

La bomba seleccionada en este caso es el modelo Stratos-PICO-Z, especialmente
disefiado para sistemas de recirculacion de ACS y agua potable.

Ef:?‘

Wilo-Stratos PICO-Z

Tipo

Bomba circuladora de rotor hiimedo con conexion roscada,
motor EC resistente al bloqueo y regulacion electrénica de
lavelocidad integrada.

Aplicacion

Sistemas de recirculacion de A.C.S. paralaindustriay la
edificacion.

Circulador adecuado solamente para agua potable.

Suministro

> Bomba

> Aislamiento térmico

» Conector Wilo

> Juntas

> Instrucciones de instalacion y funcionamiento

llustracion 73 Caracteristicas bomba Wilo-Stratos PICO-Z.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo

Las curvas caracteristicas y los puntos de funcionamiento se muestran a
continuacion:

H/m Wilo-Stratos PICO-Z

6 =
—\
5 ™
20, 25/1-6 \
4
\ N I ESCALERAS 1Y 2
\ [ ESCALERA 3
2 : ~
20,25/1-4 \ \
O .
0 1 2 3 Q/m3/h

llustracion 74 Curvas caracteristicas Wilo-Stratos PICO-Z.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo
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En este caso la serie seleccionada es la 20/1-4 para todas las escaleras.

Modelo Conexionde Longitud Presion  Alimentacion eléctrica Peso
tuberia nominal bruto
Rp LO PN m
mm bar kg
Stratos PICO-Z 20/1-4 34 150 10 1~230V, 50/60 Hz 2,1
Stratos PICO-Z 20/1-6 % 150 10 1~230V, 50/60 Hz 2.1
Stratos PICO-Z 25/1-4 1 180 10 1~230V, 50/60 Hz 2,2
Stratos PICO-Z 25/1-6 1 180 10 1~230V, 50/60 Hz 2,2

llustracion 75 Detalles Wilo-Stratos PICO-Z.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo

Circuito de consumo
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Para la seleccion de la bomba correspondiente al circuito secundario se procede
de la misma manera que para el primario.

La bomba seleccionada en este caso es el modelo Yonos MAXO-Z 25/0.5-7,
especialmente disefiado para sistemas de recirculacién de ACS y agua potable.

Wilo-Yonos MAXO-Z

Tipo

Bomba circuladora de rotor hiimedo con conexion roscada
o embridada, motor EC con regulacién automatica de la
velocidad

Aplicacion

Todas las ejecuciones de sistemas de recirculacion de agua
potable, todos los sistemas de calefaccion por agua calien-
te, instalaciones de climatizacion, circuitos cerrados de
refrigeraciony sistemas industriales de circu\a'r:ién

Suministro

> Bomba

> Incl. juntas si la conexion es roscada

> Incl. arandelas para tornillos de brida (en didmetros no-
minales de conexién DN 40 -DN 65)

» Incl. instrucciones de instalacién y funcionamiento

llustracion 76 Caracteristicas bomba Wilo-Yonos MAXO-Z.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo
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Las curvas caracteristicas y los puntos de funcionamiento se muestran a
continuacion:

v
0 04 08 12 16 20 m/s
H/m |'I , Wilo-Yonos MAXO
i 40/0,5-4
5 | [ 1~230V-DN40
|
4 = \_/

|
/ ESCALERA 1Y 2

3 M,

/ / / . ESCALERA 3

2 Z——
1 -J“ " —
.f - = l _—""! ~
0 L
0 2 4 6 8 10 m3/h
0 05 10 15 20 25 30l/s
) 10 20 30 40 Igpm

llustracion 77 Curvas caracteristicas Wilo-Yonos MAXO-Z.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo

Maodelo Diametro Clase [EE Longitud Presion  Alimentacion eléctrica Peso
nominal nominal bruto
DN I PN m
mim bar kg
Yonos MAXO 40/0,5-4 40 =020 220 610 1~230V, 5060 Hz 10.2
Yonos MAXO 40,0,5-8 40 =020 220 610 1~230V, 50,60 Hz 10.8
Yonos MAXO &0/0,5-12 40 =0.20 250 6/10 1~230V, 50/60 Hz 14,9
Yonos MAXO 40/0,5-16 40 =0,20 250 610 1~230V, 50,60 Hz 245

llustracion 78 Detalles Wilo-Yonos MAXO-Z.
Fuente: Tarifa 2018 Wilo

2.10.5 Calculo del volumen del depdsito de drenaje sistema Drain-Back

El volumen de fluido en el circuito primario no debe exceder el volumen del vaso
de drenaje del sistema Drain-Back.

El volumen de fluido existente en el circuito primario es la suma del volumen en
los captadores mas el volumen de las tuberias.
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Se supone que el volumen de fluido existente en las tuberias del circuito primario
es igual a la siguiente expresion:

Volumen en litros =( m-r?- L)/ 1000

Ecuacion 16: Volumen tuberias
Donde
r = Radio interior de la tuberia en milimetros.

L = Longitud de la tuberia en metros.

El volumen que contiene un captador, segln datos del fabricante, es igual a 1.2
litros.

El volumen de fluido que hay en el circuito primario de cada escalera se
determina mediante el programa CHEQ4, dichos valores se muestran a continuacion:

ESCALERA Volumen circuito primario (litros) \

Escalera 1 24.5
Escalera 2 24.5
Escalera 3 14.42

2.11 Aislamiento

El RITE establece en la IT 1.2.4.2 que todas las tuberias, asi como los equipos y
depdsitos de las instalaciones térmicas deberdn disponer de un aislamiento térmico
cuando contengan fluidos con temperatura mayor que 40 2C cuando estén instalados
en locales no calefactados.

Para el cdlculo del aislamiento de las tuberias, equipos y depdsitos se utiliza el
método simplificado establecido en el RITE.

El procedimiento simplificado establece que los espesores minimos de
aislamientos térmicos, expresados en mm, en funcion del diametro exterior de la tuberia
sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un material con conductividad
térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/ (m.K) deben ser los indicados en las siguiente
imagen.
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Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios
que transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios
, . 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 I 40 | 50

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios
que transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

. . Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
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 I 60

Ilustracion 79 Espesores minimos de aislamiento para tuberias.
Fuente: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Segun el RITE, los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de
ACS, deben ser los indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm.

Por otro lado, el RITE establece que los espesores minimos de aislamiento de
equipos, aparatos y depdsitos deben ser iguales o mayores que los indicados en para las
tuberias de didmetro exterior mayor que 140 mm.

El espesor del aislamiento para todas las tuberias que circulen por el exterior del
edificio serd de 40 mm.

El espesor del aislamiento para todas las tuberias que circulen por el interior del
edificio sera de 30 mm.

El espesor del aislamiento de los equipos y depdsitos serd de 50 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de los accesorios de la red, como vélvulas,
filtros, etc., seran los mismos que los de la tuberia en que estén instalados.

Por otro lado, el RITE establece que en toda instalacién térmica por la que
circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en general las que el fluido caloportador
es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no superaran el
4 % de la potencia maxima que transporta.

Para comprobar que los espesores minimos de aislamiento seleccionados
cumplen esta condicidn se utiliza el programa informatico Aislam, el cual es documento
reconocido para la aplicacion del RITE.
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PROGRAMA DE CALCULO

FENDLENY)

Programa patrocinado por:

i o ¥ MINISTERIO
"o DE INDUSTRIA. TURISMO

imeS
& lYCOMERC‘O

- Irstituto pasa la
IDN‘ Diversificacién y
- wm— \horro de (3 Energia

Programa realizado por:

UNIVERSIDAD
§7) POLITECNICA
DE VALENCIA

e

2 .Atecyr

DE AISLAMIENTOS

Base tedrica y ejemplos en
el documento AISLAM.DOC
(Word )

Utilizar como ayuda el fichero
AISLAM.PPT (Power Point )

llustracion 80 Ventana
Fuente prop.

inicial Aislam.
ia.
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Al presionar “ENTRAR” accedemos a la pantalla de presentacidon del programa.

Flacaz planasl Tubenasl

Esferas | E speclalesl

DE@ o 2

Sin especificar

Calcular:

Slhluiojdelcalon

' Condicidn de calcula para placaz plana:
" Flujo de calor fwéfm2] (15

" Reduccidn con aislamiento [%)

" Coef. global de trans. calor [w/¢m22C)

g Vertical
Interior Cosf. conveccid

Ti |4 " |mpaner

" Despreciar

i) Ezpesor aizlamiento

@ Horizontal interior aniba @ Horizontal interior abajo

" Espesol econdmico .
- i hint |3 i/ m22C
" Temperatura superficial exterior [2C] ]
" Evitar condensaciones exteriores Fesistencia
" Temperatura superficial interiar [2C) N® capaz  Mombre Espesor Conductividad  t&rmica
" Evitar condensaciones interiorss |1 - [rmrm) [widmer)  (m22CAw]
Aiglante  Interior
2 Imslante1 | [n0a |
Placas planas verticales
E sterior I
Irterior Exterior  Coef. conveceis
* |mponer
X Te/10 iz " Despreciar
Ti " Calcular [aire] hest (16 Wma2eC

llustracion 81 Pantalla de cdlculo Aislam.
Fuente propia.

Mediante este programa podemos calcular las pérdidas de calor en la instalacidon
solar que nos ocupa para poder determinar si estas son superiores a lo establecido en
el RITE. Para ello debemos seleccionar la opcién “Tuberias” junto con la opcién “Flujo de
calor” de esta manera el programa calculara las pérdidas de calor a lo largo de una

tuberia.
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HEE 2| 2

Sin especificar

Placas planasl I Tuberiaz I seras Espaclalesl il EI El

Relerencia Fiujo de calor: @ Espesor aislamiento
‘ & Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Entenada sin caja @ Entenada con caja

izt Coef. convecaid

l_ (" Impaner

" Despreciar

i 5
E stimar temperatura fina (" Caloular [agua) hint |3 w/m2tC
((: EID[E"CUIEAQM] Diametro interior [ 25 FleskEnsh
q g
Hecapas  Mombre Espasar Conductividad _témica
1 - [rrrn)] [wiimer)  [mEC ]

Aiglante  Interior

Tuberias

Esterior l—

Exterior Coef. conveceid
i+ Imponer

Tel1" " Despreciar

1 Calcular [aire]

hext |16 Wimz2C

llustracion 82 Configuracion pardmetros de cdlculo.
Fuente propia.

En primer lugar se deben definir el nimero de capas a calcular, en este caso se
utilizaran dos capas para el calculo, una correspondiente a la tuberia y otra
correspondiente al aislamiento, de esta manera podremos introducir los datos de la
tuberia y del aislamiento por separado.

Placas p\anasl Tubeliasl Esferas | Especialesl

P Sin especificar Calcular:
Referencia i Flujo de calor # Eszpesor aislamiento
i Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

Interior Coef. conveccid

I 0w ' Imponer

" Diespreciar

i o
E stimar termperatura final " Caleular (agual hirt {9 W28
‘,(: ;lD[CnculaAgua] ? Diametra interior (25 Besistencia
g
Nfcapas  Mombre Espesor Conductividad témica
2 - [rarn] [widmec)  (mECAW]

Aislante  Interior I
_?J Tuberia primario I I I
il-AisIamienld I I I

Tuberias

E xterior

.

Exterior  Coef. conveccid
f+ Imponer

I *C " Despreciar

1 Calcular [aire]

hest |16 Wim2eC

llustracion 83 Creacion de capas.
Fuente propia.

JULIO PERIS NAVARRO 85



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

A continuacion se introducen los datos de la conduccién (material, didametro,
longitud, etc.), del fluido que circula por su interior (temperatura interior y exterior) y
del aislamiento utilizado (tipo, espesor, etc.).

i

N Sin especificar Calcular:
Referencia Q@ Flujo de calor ® Espesor aislamiento

F'Iac:asplanasl Tuberiasl Esferasl Especialesl

| = B

g Al aire vertical @ Al aire horizontal @ Enterrada sin caja @ Enterrada con cajal

- Coef. convecciol
i o Imponer
u L ' Despreciar l—
1
E stimar temperatura final " Caleular (agua] el s
((': i'ﬂ[c"w'ap‘g“a] Longitud E.m § | Diametra interior (20,00 mm Resistencia Distribucian
N®capas  Nomhbie Ezpezor Conductividad te;rmica Temnperatura
|2 vl [mm] [wimes)  [meC/Aw] (%]
Aislante  Interior 0.000
90,00
Cabre 20/22 j20 | fioo |0.000
90,00
g IPoI\estirenoV |4D IU,U29 IB,D4?
18.77

Tuberias

E terior IU.US?

Exterior | Coef conveccid Ambiente
 Imporer ” Recinto cerada hoony 13000 /i
 Despreciar (v Al exteriar hiad [BOE wi/m2eC
+ Calcular [aire]

1o o
Coef.emigion (0.9 ¢ | Veloz|3 miz  hest [35,05 'w/m2C

Te

llustracion 84 Introduccion de datos tuberia y aislamiento.
Fuente propia.

Una vez introducidos todos los datos se procede a calcular haciendo utilizando
la opcién de validar situada en la esquina superior derecha de la pantalla, los datos
aparecen en la franja morada de la pantalla del programa.

DEE & 2

Sin especificar I.Zalcul_al: : :
@ Flujo de calor @ Espesor aizlamento

Flacas planasl Tube'iasl Esferas | Especialesl

Referencia

o Al aire vertical i@ Al aire horizontal @ Entemada sin caja @ Enterrada con caja
Interior o conyeccia
Ti ISD o " Impcner
' Despreciar |1—
stimar temparatura final " Calcalar (agua) el s
(ff i'U[C"CUaAQUE] Lorgted M @ | Dianetra intesiar [, mm Resistencia Distribueidn
N capas  Mombre Espesor  Conductividad te;rmlza Temnpelatura
|2 v[ [l wirmic)  [mfCAw] [*C)

Alglante  Interior IU'DED
_@J Cabre 20/22 |2,DD 100 0.000 AT
g |Poliestieno v |4u 0,029 IE,EM? ’

1677

9c.00

Tuberias
Exterior 0,057

Exteriol | Coef conveccién, | Ambients
# [fiaren " Recinto zerrado heony 1B000 wynze
Telm I Despreciar o+ Al exterior hrad (5,06 W/m2eC
& Calelar [aire)

Yeloe|3 mdz hewt 35,06 WWimi2tC

Coef.emision 0.9 | ¢

La temperatura al final de la tuberia es 89,799 *C
Resistencia térmica lineal B.135 m*C/wW
Densidad lineal 8.85 Wfm  Flujo calor total 265 W

llustracion 85 Resultados programa Aislam.
Fuente propia.

En la franja morada aparecen los resultados, el que nos interesa a nosotros es el
correspondiente al flujo de calor que nos indica las pérdidas en W que tiene dicha
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Una vez calculadas las pérdidas globales de la instalacion se determina si estas
superan o no el 4 % de la potencia maxima que transporta. La potencia total de la
instalacion segun el RITE, en el caso de instalaciones solares térmicas se determinara
multiplicando la superficie de apertura de campo de los captadores solares instalados
por 0,7 kW/m?2.

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos con el programa
Aislam, asi como el porcentaje de perdidas respecto al total de la instalacién.

e Escaleraly?2

- Primario 40 40

- Secundario 2 30 11
 Bajanteprincipal 2 30 18
. BajanteP2 455 30 40
. BajanteP3 8 30 64
- Distribucion vivienda P.1 5 30 32
- Distribucion vivienda P.2 5 30 32
~ Distribucion vivienda P.3 5 30 32
 Conexiénvivienda 1 30 4

iy
(o)
(o]

Tabla 55 Resultados procedimiento Aislam escaleras 1y 2.
Fuente propia.

e Escalera3

. Primaiio | 12 40 40 1325
- Secundario 12 2 30 11
| Bajanteprincipal | 488 2 30 18
. BajanteP2 | 31 4,5 30 22
. BajanteP3 | 31 8 30 32
- Distribucién viviendaP.1 31 5 30 18
- Distribucion viviendaP.2 31 5 30 18
- Distribucion viviendaP.3 31 5 30 18
~ Conexionvivienda 31 1 30 4
S TOTAL PERBIDAS T 2735
~ %PERDIDASRESPECTOALAPOTENCIATOTAL 32

Tabla 56 Resultados procedimiento Aislam escalera 3.
Fuente propia.

Como se puede observar en las anteriores tablas, las pérdidas globales de cada
instalacidon no superan el mdximo permitido por el RITE.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1 Condiciones de montaje

3.1.1 Generalidades

La instalacion se fabricard utilizando procedimientos de ejecucién y materiales
que garanticen las demandas del servicio, salubridad, durabilidad y mantenimiento.

Se deberan tener en cuenta las especificaciones proporcionadas por los
fabricantes de cada componente de la instalacién.

Las especificaciones de montaje de la instalacién se complementaran aplicando
las reglamentaciones vigentes en cada caso.

El suministrador tiene la responsabilidad de comprobar la calidad de los
materiales y agua utilizados, asegurando que cumplen con las normas especificadas, y
el eludir el uso de materiales no compatibles entre si.

El suministrador es el responsable del control y vigilancia de sus materiales
durante el almacenaje y el montaje, hasta la recepcién provisional.

Las aberturas de conexionado de todos los componentes de la instalacién
deberdn estar protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta
que se proceda a su union, mediante elementos de taponamiento de forma y resistencia
adecuada para evitar la penetracion de cuerpos extrafos y suciedades dentro del
componente.

Se tendrd especial cuidado con materiales fragiles y delicados, tales como
luminarias, mecanismos, equipos de medida, etc., que deberdan protegerse
debidamente.

El suministrador, durante el montaje, deberd retirar de la obra todo el material
sobrante de los trabajos realizados anteriormente, en concreto de restos de
conducciones y cables.

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

De la misma manera, al finalizar de la obra, debera proceder a la limpieza de
todos los equipos (captadores, acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de
medida, etc. de cualquier tipo de suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Todas las conducciones deberdn reconocerse y limpiarse, antes de su colocacién,
de cualquier elemento extrafio, como suciedades, rebabas, oxidos, etc.
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La alineacidn de las conducciones en uniones y cambios de direccion se realizara
con los correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las conducciones
con los de los accesorios, sin tener que recurrir a forzar la conduccién.

En los dafios por rozaduras en los equipos, producidos durante el traslado o el
montaje, el suministrador aplicara pintura rica en zinc u otro material equivalente.

El montaje de los equipos, vélvulas y purgadores permitira su posterior acceso
para tareas de mantenimiento reparacion o sustitucion.

La instalacidn de los equipos y componentes de la instalacidn, se realizard de
manera que las placas de caracteristicas de estos queden en lugar visible.

Todos los elementos metdlicos que no estén bien protegidos contra la corrosién
y oxidacién por el fabricante, deberan ser recubiertos con dos capas de pintura
antioxidante.

Los circuitos de distribucién de agua caliente sanitaria se protegeran de la
corrosién mediante de anodos de sacrificio.

Los componentes y circuitos de la instalacién, podran vaciarse total o
parcialmente desde los puntos mds bajos de la instalacion.

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

Los botellines de purga deberan estar en lugares accesibles y visibles.

3.1.2 Montaje de estructura de soporte y captadores
Se asegurara la estanqueidad en los puntos de anclaje de los colectores.

La instalacién permitird el acceso a los captadores para su desmontaje en caso
de rotura, de manera que se pueda retirar cada captador con las minimas actuaciones
sobre los otros.

Cuando se monten tuberias flexibles se debe evitar que queden retorcidas y con
radios de curvatura superiores a los determinados por el fabricante.

Las uniones de las tuberias flexibles con los captadores, se realizard con
accesorios para mangueras flexibles.

El suministrador debe evitar que los captadores queden largos periodos
expuestos al sol durante el montaje. Durante este periodo las conexiones del captador
deben permanecer abiertas a la atmésfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

Al finalizar el montaje, durante el tiempo previo a la puesta en marcha de la
instalacion, el suministrador debera tapar el campo de captacion.
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3.1.3 Montaje del acumulador

La estructura para el soporte de los depdsitos y sus anclajes se realizard segun la
normativa vigente.

La estructura para el soporte y su fijacién para depdsitos con capacidad superior
a 1000 litros situados en cubiertas o pisos debera disefiarse por un profesional
competente. La situacién de los acumuladores y sus estructuras de anclaje cuando se
cologuen en cubiertas de piso tendra en cuenta las caracteristicas de la edificacion, y
requerira para depdsitos de mas de 300 | el disefio de un profesional competente.

3.1.4 Montaje del intercambiador

Se deberd tener en cuenta la accesibilidad del intercambiador, para tareas de
mantenimiento o reparacion.

3.1.5 Montaje de las bombas de recirculacion

El didametro de las tuberias de acoplamiento no sera inferior al diametro de la
boca de aspiracién de la bomba.

Las tuberias instaladas en las bombas en linea se aguantaran en las cercanias de
las bombas de manera que no provoquen esfuerzos reciprocos.

El conexionado de las tuberias a las bombas no provocara esfuerzos reciprocos
(se utilizaran manguitos antivibracién si la potencia de accionamiento es superior a 700
W).

Todas las bombas deberan permitir la medicién de presiones en aspiraciéon e
impulsién.
Todas las bombas se protegeran, aguas arriba, mediante de la instalacién de un

filtro o tela metalica.

Cuando se instalen bombas con prensa-estopas, se montaran sistemas de
llenado automaticos.

3.1.6 Montaje tuberias y accesorios

Se comprobara, antes del montaje, que las tuberias no estén dafiadas, oxidadas,
fisuradas o con cualquier otro desperfecto.

Su almacenamiento se realizara en lugares donde estén protegidas de la
intemperie y de los agentes atmosféricos. Durante su manipulacion se evitaran los roces,
las rodaduras o arrastres, que podrian dafiar la resistencia mecdnica, las areas calibradas
de las extremidades o las protecciones para la corrosién.
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Las piezas de caracter especial, tales como manguitos, gomas de estanqueidad,
etc. se guardaran en lugares cerrados.

Las tuberias se instalardn de forma ordenada, utilizando tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales del edificio, aparte de
las pendientes que deban salvarse.

Las tuberias deberdn instalarse lo mas cercanas posible a paramentos, con el
suficiente espacio para manipular el aislamiento y los accesorios. De cualquier manera,
la minima distancia de las tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de 5
cm.

Las tuberias se instalardan de manera que siempre queden por debajo de
conducciones eléctricas paralelas o que crucen.

La distancia minima en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia y el
aislamiento, y la del cable o tubo protector es:

- 5.cm para cables bajo tubo con tensién inferior a 1000 V.
- 30 cm para cables sin proteccidén con tension inferior a 1000 V.
- 50 cm para cables con tensién superior a 1000 V.

Las tuberias nunca se instalardn encima de equipos eléctricos, tales como
cuadros, motores, etc.

Estd prohibido la instalacion de tuberias en huecos y salas de mdaquinas de
ascensores, centros de transformacion, chimeneas y conductos de climatizaciéon o
ventilacion.

El conexionado de las tuberias y los componentes se realizardn de manera que
no se transmitan esfuerzos mecdanicos.

El conexionado de los componentes al circuito seran facilmente desmontables
mediante bridas o racores, con el fin de facilitar las tareas de mantenimiento vy
reparacion.

En los cambios de seccidn en tuberias horizontales se hardn de tal manera que
no se formen bolsas de aire, a través de manguitos reductores excéntricos o enrasado
de generatrices superiores en uniones soldadas.

Los tramos horizontales de tuberia, para evitar la formacién de bolsas de aire, se
instalaran siempre con una pendiente ascendente del 1% en el sentido de la circulacién.

Se facilitard la dilatacidn de las tuberias, empleando los cambios de direccién o
dilatadores axiales.

Para evitar la formacién de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se
montaran siempre con una pendiente ascendente, en el sentido de circulacion, del 1 %.
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Las uniones de tuberias de cobre se realizardan mediante manguitos soldados por
capilaridad.

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

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

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

Los sistemas de seguridad y expansidon se conectaran de forma que se evite
cualquier acumulacién de suciedad o impurezas.

La dilatacidn de las tuberias con el cambio de la temperatura del fluido, se deben
compensar para evitar roturas en los puntos mas endebles, normalmente las uniones
entre tuberias y aparatos, donde se concentran los esfuerzos de dilataciéon y
contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccién,
para que la red de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y soporte los cambios de
longitud.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se
compensaran los movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

3.1.7 Montaje del aislamiento

El aislamiento no se pude interrumpir al cruzar elementos estructurales del
edificio.

Los pasamuros deberan tener las dimensiones suficientes para que pase la

conduccién con su aislamiento, con un juego maximo de 3 cm.

El aislamiento térmico no se podrad interrumpir en los soportes de las
conducciones, que podran, o no podran estar, totalmente envueltos por el material
aislante.

El puente térmico que forma el mismo soporte con la conduccién, quedara
interrumpido mediante un material elastico (goma, fieltro, etc.) entre el soporte y la
conduccién.

Una vez concluida la instalacién del aislamiento térmico, quedaran visibles todos
los instrumentos de medida y de control, asi como vdlvulas de desagties, volante, etc.

La leyenda que distingue el tipo de fluido que circula por el interior de las
conducciones, se colocara sobre la superficie exterior del aislamiento o de su proteccion.
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3.1.8 Montaje de contadores

Se deberan instalar siempre entre dos valvulas de corte para facilitar su
aislamiento para tareas de mantenimiento o desmontaje. El suministrador deberd
implementar un sistema (baipds o carrete de tuberia) que permita el funcionamiento de
la instalacion aunque el contador sea desmontado para las diferentes labores de
calibracién y mantenimiento.

En cualquier caso, no habra ningun obstaculo hidraulico a una distancia igual, al
menos, a diez veces el didametro de la tuberia antes del contador, y a cinco veces después
del mismo.

Si el agua puede arrastrar particulas sélidas en suspension, se colocara un filtro
de malla fina previo al contador, del tamiz adecuado.

3.1.9 Pruebas de estanqueidad en el circuito primario

El procedimiento para realizar las comprobaciones de estanqueidad se detalla a
continuacion:

1. Preparaciony limpieza de redes de tuberias.

Se limpiaran internamente todas las tuberias antes de efectuar la prueba de
estanqueidad, para eliminar los residuos procedentes del montaje, llenandolas y
vaciandolas con agua el nimero de veces que sea necesario. Se comprobara que los
elementos y accesorios del circuito soportan la presidn a la que se les va a someter.
Los elementos que no la soporten deben ser excluidos.

2. Prueba preliminar de estanqueidad.

La prueba se efectuard a baja presién, para localizar fallos en la red y evitar
los dafos que provocaria la prueba de resistencia mecanica.

3. Prueba de resistencia mecanica

La presidn de prueba serd de 1.5 veces la presion mdxima de trabajo del
circuito primario, con un minimo de 3 bar, comprobando el funcionamiento de las
vdlvulas de seguridad. Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas
presiones quedaran excluidos de la prueba. La prueba hidraulica de resistencia
mecanica durara lo suficiente para verificar de forma visual la resistencia estructural
de los equipos y tuberias sometidos a la misma.
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4. Reparacion de fugas

La reparacion de las fugas localizadas se realizara sustituyendo la parte
dafiada o con material nuevo. Una vez reparadas las fugas, se volverd a comenzar la
secuencia de comprobacidn. El proceso se repetird tantas veces como sea necesario.

3.1.10 Llenado circuito primario.

3.1.10.1 Comprobaciones con el Proyecto.

Se realizara la verificacidn de que el circuito hidraulico se ha realizado siguiendo
el esquema de principio del Proyecto o Memoria Técnica. En caso de existir diferencias,
se debera comprobar si se trata de errores o si se han realizado para mejorar el disefio
inicial. En cualquier caso, se debe entregar el esquema del circuito finalmente ejecutado,
contando con el visto bueno de la Direccién Técnica.

Se comprobara que el trazado de las tuberias se corresponde con los planos del
Proyecto o Memoria Técnica y que es el adecuado. El material de las tuberias instaladas
se debe corresponder con el proyecto asi como su espesor (o serie en el caso de tuberias
de plastico).

Se verificard de que el aislamiento instalado tiene la conductividad térmica vy el
espesor especificados en la documentacion técnica.

En el caso de emplear un fluido con anticongelante por existir riesgo de heladas,
se debera comprobar que el fluido anticongelante empleado cumple con los requisitos
especificados en la Documentacién Técnica.

3.1.10.2 Comprobaciones previas del montaje de las tuberias.

Previamente al llenado del circuito hidraulico, se comprobara que las pruebas de
presion en las tuberias hayan sido realizadas. Se verificara que la sujecion de las tuberias
a los cerramientos sea correcta y que se respetan las distancias de separacidon con otras
conducciones. Las uniones de las tuberias a generadores o unidades terminales que se
hayan realizado después de las pruebas de presién de las tuberias no deben presentar
fugas ni goteos.

Se comprobara que no existen contactos de metales de diferente naturaleza que
puedan ocasionar oxidacidn por pares galvanicos. En el caso de existir conexiones de
tubos de cobre a elementos como depdsitos de acero, la conexion se realizard mediante
latiguillos de materiales plasticos de longitud suficiente que impidan la corrosion de los
materiales por corrientes galvdnicas.

Se comprobard que el aislamiento térmico estd convenientemente instalado en
tuberias y accesorios asi como convenientemente protegido de la lluvia y la radiacion
solar en los tramos que circulen a la intemperie. Esta verificacion (junto a las realizadas
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anteriormente en los aislamientos) sera suficiente para dar cumplimiento al parrafo i)
de la IT 2.4 que exige comprobar las pérdidas térmicas de distribucion de la instalaciéon
hidraulica.

Se deben comprobar los sistemas de expansion y de seguridad previamente a la
puesta en marcha de cualquier circuito hidraulico. Se comprobara la existencia de un
manometro de presidén de rango y precision adecuados para la medida de las presiones
manométricas del circuito (si es posible, rango 0-3 bar, en caso contrario, rango 0-6 bar
o superior). Asimismo se comprobara que el sistema de llenado permita alcanzar la
presidon minima requerida en el punto de llenado.

Se comprobara que el volumen del vaso de expansion es el correcto asi como las
presiones nominal y maxima del vaso de expansion y la de tarado de la valvula de
seguridad. Se anotardn estos datos, comprobandose que coinciden con los especificados
en el Proyecto o Memoria Técnica.

Se verificard la presidn de tarado de las distintas valvulas de seguridad instaladas,
disparando las mismas de forma manual, ademas de comprobar su funcionamiento y el
correcto funcionamiento del desagiie (la salida de agua debe ser visible).

3.1.10.3 Realizacion del llenado del circuito
El llenado del circuito hidraulico se realizard mediante bomba manual
impulsando el anticongelante dese un depdsito externo a la instalacién.

Una vez que todos los elementos del circuito hidraulico estén convenientemente
verificados se procedera al llenado del circuito hidraulico hasta la presion minima o de
llenado. Se comprobara que el purgado de aire es eficaz y que por tanto el llenado se
realiza sin dificultad. Se debe comprobar que los purgadores instalados funcionen
correctamente y que su emplazamiento sea el adecuado para facilitar la purga de aire.

3.1.11 Puesta en servicio del grupo de bombeo

3.1.11.1 Comprobaciones con el Proyecto

Se comprobara que las bombas instaladas se corresponden con las especificadas
en el Proyecto o Memoria Técnica. Se anotaran las caracteristicas de las bombas
directamente de la placa de caracteristicas de la bomba (incluyendo el didmetro de
rodete instalado). En la puesta en marcha se debera comprobar que la ubicacién permite
el mantenimiento de las bombas y que el montaje se ha realizado segun especificaciones
del fabricante (Figuras 4.3 y 4.4 del fabricante concreto).

JULIO PERIS NAVARRO 96



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

3.1.11.2 Comprobaciones previas a la puesta en marcha

Cada bomba deberd estar soportada con elementos que impidan la transmision
de vibraciones a los cerramientos del edificio. La bomba debera conectarse al circuito
hidraulico empleando elementos antivibratorios, nunca ira soportada sobre las tuberias.

Previamente a la puesta en servicio del equipo se deberd realizar una
comprobacién de la conexion eléctrica realizada. Se comprobara que las conexiones
eléctricas a la maquina se han realizado de forma correcta y que los cables se encuentran
bien sujetos (se recomienda realizar una revision completa). La caja de conexiones
debera estar correctamente cerrada para que mantenga su nivel de estanquidad.

Se comprobara la tensién de suministro y que las protecciones eléctricas son las
adecuadas para el equipo instalado.

3.1.11.3 Arranque de las bombas

Las bombas no deben arrancar nunca con el circuito vacio, esto es, con aire.
Antes del arranque de las bombas se comprobard que el circuito se encuentra bien
purgado. Las bombas generalmente pueden funcionar con agua y a caudal nulo durante
unos minutos, pero siempre se debe medir cierto incremento de presién entre la
aspiracion y la impulsion.

Previamente al arranque del grupo de bombas, se debera comprobar que el filtro
esté limpio. Téngase en cuenta que en los primeros minutos de funcionamiento, el agua
puede arrastrar suciedad al filtro y puede ser necesario realizar una segunda limpieza
del mismo.

Al arrancar las bombas se prestara atencién a que el ruido en funcionamiento es
adecuado, sin ruidos de cavitacion o burbujas de aire. Se comprobara que el sentido de
giro de las bombas es correcto.

Una vez que las bombas se encuentren en funcionamiento, se ajustara su caudal
al especificado en el Proyecto o Memoria Técnica. Métodos:

e Empleando caudalimetro o contador de energia que hubiera instalado.

e Empleando un caudalimetro de ultrasonidos o a partir de la pérdida de presion
de una valvula de equilibrado.

e Midiendo el incremento de presion producido por la bomba y empleando su
curva caracteristica para estimar el caudal (se debe adjuntar con la ficha de
puesta en servicio).
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3.2 Puesta en servicio de la instalacion

El plan de puesta en servicio para la instalacién solar del presente proyecto ha
sido elaborado utilizando como base la guia “Puesta en marcha de instalaciones seguln
RITE” del IDEA, documento reconocido para la aplicacién del RITE.

La puesta en servicio de las instalaciones de produccién de ACS tiene el objetivo
de verificar que la instalacién ejecutada se ha realizado segun el Proyecto o Memoria
Técnica, que se ha ejecutado de forma adecuada y que funciona de forma correcta,
alcanzando las temperaturas nominales de funcionamiento.

Se deben realizar las siguientes operaciones:

e Puesta en Servicio del circuito primario de la instalacién solar.
e Prueba de estancamiento de la instalacién solar térmica.

A continuacion se presentan las comprobaciones a realizar en la Puesta en
Servicio de la instalacién de produccion de agua caliente sanitaria y las comprobaciones
para la puesta en marcha del circuito primario, asi como la metodologia a seguir para la
realizacion de la prueba de estancamiento.

3.2.1 Instalacidn general de produccion de ACS

Se comprobard que se hayan realizado las pruebas de presion en la red de
tuberias de ACS y que se hayan realizado las operaciones de limpieza. Se supone que el
aislamiento térmico esta totalmente instalado. Los objetivos principales de las
comprobaciones de la puesta en marcha son los siguientes:

e Verificar que la instalacion se ha ejecutado segiin Proyecto o Memoria Técnica.

e Verificar que la ejecucién haya sido adecuada.

e Comprobar que el sistema de apoyo funcione correctamente.

e Comprobar que el sistema de control regule la instalacién para conseguir las
temperaturas del agua adecuadas en cada punto de la instalacion.

3.2.1.1 Comprobaciones con el Proyecto o con la Memoria Técnica

Se comprobard que el circuito hidraulico se ha realizado siguiendo el esquema
de principio del Proyecto. En caso de existir diferencias, se deberd comprobar si se trata
de errores o si se han realizado para mejorar el disefio inicial. En cualquier caso, se debe
entregar el esquema del circuito finalmente ejecutado, contando con el visto bueno de
la Direccion Técnica.

Se comprobara el volumen, material y caracteristicas de los acumuladores de
apoyo y de los acumuladores solares instalados. Se verificara que su conexionado en
serie o paralelo es el indicado en el Proyecto.
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Se comprobara que el trazado de las tuberias se corresponde con los planos del
Proyecto o Memoria Técnica y que es adecuado, esto es, que se hayan respetado las
distancias de separacion con otras conducciones y elementos. Se verificara que el
material de las tuberias instaladas se corresponde con el proyecto asi como su espesor
(o serie en el caso de tuberias de plastico). Se realizard asimismo la verificacidon de que
el aislamiento instalado tiene la conductividad térmica y el espesor especificados en la
documentacion técnica.

3.2.1.2 Comprobaciones del circuito hidraulico previas a la puesta en marcha

Previamente a la puesta en servicio del sistema de produccién de ACS, se
comprobara que las pruebas de presién en las tuberias hayan sido realizadas. La sujecién
de las tuberias a los cerramientos debe ser adecuada, empleando elementos
antivibratorios. Se comprobara la estanquidad de las uniones de las tuberias a calderas,
intercambiadores o acumuladores que se hayan realizado después de las pruebas de
presion de las tuberias.

Se comprobard que no existan contactos de metales de diferente naturaleza que
puedan ocasionar oxidacidon por pares galvanicos. En el caso de existir conexiones de
tubos de cobre a elementos como depdsitos de acero, la conexion se realizard mediante
latiguillos de materiales plasticos de longitud suficiente que impidan la corrosién de los
materiales por corrientes galvanicas.

El aislamiento térmico deberd estar convenientemente instalado sobre las
tuberias y accesorios asi como convenientemente protegido de la lluvia y de la radiacion
solar en los tramos que circulen a la intemperie.

3.2.1.3 Sistemas de seguridad

Cada depdsito debe disponer de una valvula de seguridad tarada en funciéon de
su presidon nominal. Se comprobara el correcto funcionamiento de la expulsion del agua
al desaglie (la salida de agua debe ser visible).

En su caso, se comprobara la existencia de valvula limitadora de presidn, y en
cualquier caso que la presién en el acumulador sea siempre inferior a 5 bar.

3.2.1.4 Comprobacidn de las temperaturas
Se verificard que la instalacion solar precalienta de forma adecuada los
acumuladores solares.

Se comprobara que el intercambio de calor con el circuito primario se realiza de
forma adecuada. Para ello se realizara una comprobacion en los intercambiadores de la
transferencia térmica, que se deberad realizar a partir de las medidas de temperatura y
caudal en las dos corrientes.

En cualquier intercambiador instalado se deberia poder medir las temperaturas
de entrada y salida de los fluidos frio y caliente. Para ello se deberan dejar instaladas al
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menos unas vainas en contacto con el fluido donde se insertardn sondas de temperatura
empleando pasta conductora.

El sistema de apoyo debera funcionar de forma correcta, manteniendo los
acumuladores de apoyo por encima de 60 oC. La instalacidon debera estar ejecutada de
forma que en ningun caso la temperatura del agua de salida de los grifos sea superior a
60 °C para evitar quemaduras.

Por ultimo, se debera comprobar que la instalacidon estd preparada para realizar
un tratamiento de choque contra la legionella, que consiste en que todos los puntos de
la instalacion de ACS puedan alcanzar 70 eC durante al menos 2 minutos.

A continuacién se propone una ficha de Puesta en Servicio donde se especifican
los detalles de ejecucidn y control a revisar.

DATOS GENERALES

Empresa instaladora: Cliente:

Técnico:
ldentificacion del circuito en la instalacion:
Material de las tuberias:

Material de los acumuladores:

Se han instalado los distintos elementes seglin esquema de principio del Proyecto o Memoria Técnica
0% ONeo Observaciones:

Los acumuladores instalados se corresponden con los especificades en el Proyecto o Memeona Técnica
Qs QNe Observaciones:

El trazado de las tuberias se corresponde con el Proyecto o Memona Tecnicay es adecuado
05 ONeo Observaciones:

El material de las tuberias, diametros y espeser se correspenden con el Proyecto o Memoria Técnica
05 ONeo Dbservaciones:

El aizlamiento instalado se corresponde con el Proyecto o Memonia Técnica
05 ONeo Observaciones:

Los espesores de aislamiento instalados se corresponden con el Proyecto o Memoria Técnica
05 ONeo Observaciones:

Se han realizado las pruebas de presion en las tuberias
Q5 QONo Observaciones:

Las tuberias estan convenientemente sujetasy no existen goteos ni fugas en las conexiones
05 OHNo Dbservaciones:

Todos los elementos en contacta con el ACS son de calidad sanitana segon RO140/2003
05 ONeo Observaciones:
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{Continuacion)

Mo existen uniones de metales de diferente naturaleza que puedan producir cadaciones
O% QONa Observacionss:

El aislamiento esta perfectamente unido a las tuberfas
OS OMNo Observaciones:

Fl acabado exterwor del aislamiento es adecuado en los tramos instalados al exterior
0OS ONo Observaciones:

Cada acumulzdor dispone de su propia valvula de segundad
o5 ONe Observaciones:

Se comprueba gue los acumuladores no pueden alcanzar & bar vabula limitadora de presion)
0% ONao Observaciones:

El vaso de expans:on tiene la presion inicial adecuada
0% ONa Observaciones:

Se han instalado los purgadores necesanios en puntos elevados que permiten la purga de aire
OS OMNo Observaciones:

Los acumuladores solares se calientan adecuadamente con la instalacian solar
05 QONa Observaciones:

Existe sisterna de proteccion contra el sobrecalentamiento de los acumuladores solares
05 QONa Observaciones:

El sistema de apoyo mantiene los acumuladores de apoyo por encima de &0 °C
0% OMNa Observacionss:

La recirculacion se encuentra en todo el crcuito por encima de B0 9C
05 ONao Observaciones:

La instalacion permite realizar el tratamiento termico de chogue exigido en el ROB&5/2003
OS%S ONao Observaciones:

Volumen de los acumuladores de apayo litros
Wolumen de los acumuladores solares litros
YVolumen del vaso de expansion litros
Presion nominal del vaso de expansion bar
Presian nominal de los acumuladores bar
Presign de tarado de la valula de segurnidad bar
Presion de prueba del circuito hidraulico bar
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{Continuacién)
Temperatura de los acumuladores solares
Temperatura de los acumuladores de apoyo oc

Temperatura de impulsion de la recirculacion de ACS oc

Temperatura de retorno de la recirculacion de ACS

Firma del técnico: Firma de conformidad del cliente:
Mombra: Nombre:
Facha: / / Fecha- / /
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3.2.2 Puesta en funcionamiento del circuito primario

Para realizar la puesta en servicio del circuito primario de la instalacion solar se
deberd realizar el llenado del circuito hidraulico y la puesta en servicio del grupo de
bombeo.

- Realizar el llenado del circuito primario.
- Realizar la puesta en servicio del grupo de bombeo.

Es conveniente realizar estas pruebas con el campo de captadores tapado.

3.2.2.1 Comprobaciones con el Proyecto o con la Memoria Técnica

Se comprobard que el modelo de captador instalado se corresponde con el
Proyecto o Memoria Técnica, asi como su disposicién en filas y su conexionado en serie
o paralelo.

Se deberd comprobar que los captadores solares térmicos se han instalado en la
ubicacidn, inclinacién y orientacidn especificadas en el Proyecto o Memoria Técnica. En
cualquier caso, se deberd verificar que la situacion es adecuada y que no existen
elementos proximos como arboles, chimeneas, conductos de ventilacién, etc., que
produzcan sombras que no se tuvieron en consideracién en el proyecto.

Se verificara que la ubicacion permite el mantenimiento de la instalacion de
forma segura, existiendo los elementos de seguridad necesarios (por ejemplo, cables de
vida o barandillas). La instalacién debe ser accesible sin la utilizacion de escaleras
portatiles y debe poder realizarse el mantenimiento de los distintos elementos
instalados como purgadores, valvulas y sondas de temperatura. Se debe comprobar el
cumplimiento de la IT 1.3.4.4.3 de accesibilidad.

Se comprobara que los captadores solares se encuentran convenientemente
anclados segln Proyecto y siguiendo las recomendaciones del fabricante.

3.2.2.2 Comprobaciones previas a la puesta en servicio

Se verificara que se hayan realizado las comprobaciones del circuito hidraulico
correspondientes al llenado del circuito hidraulico y a la puesta en servico del grupo de
bombeo. Se prestard atencion a que se hayan instalado todos los elementos
especificados en el esquema de principio de la instalacién. Se comprobara que el fluido
térmico con el que se ha llenado el circuito primario se corresponde con el especificado
en el Proyecto o Memoria Técnica.

Se comprobard la existencia de valvulas de corte en cada fila de captadores
solares y la instalacion de una valvula de seguridad por cada seccion del circuito que
pueda ser sectorizada. Ademds, se comprobard que los captadores solares de una
misma fila se hayan conectado con los elementos recomendados por el fabricante
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(Conexiones que podrdn estar expuestas a altas temperaturas y que ademas deberan
absorber las dilataciones).

La sonda de control de la temperatura de captadores es un elemento muy
importante para el correcto funcionamiento de la instalacion solar. Se asegurara que la
seccidon de cable empleada es adecuada y cumple las exigencias establecidas por el
fabricante de la centralita de control.

La sonda se debe conectar en la parte superior de uno de los captadores solares.
Se debe elegir un captador solar que no se encuentre a la sombra en ningin momento
del dia. La sonda debe instalarse sumergida en el tubo de salida del agua de la fila de
captadores.

Se comprobara que el resto de sondas de control se hayan instalado de forma
adecuada. La IT 1.3.4.4.5 exige que las sondas deban instalarse en contacto con el
circuito hidraulico o en termopozos con sustancia conductora, no permitiendo el uso
permanente de sondas de temperatura de contacto.

3.2.2.3 Comprobacidn de la centralita de control

Se comprobara que las temperaturas medidas por las distintas sondas de control
son correctas. Para ello se empleara un termdmetro portatil con sondas superficiales o
sumergidas con las que poder comprobar que la lectura de las sondas es correcta. Esta
prueba servird para verificar que las sondas estan correctamente conectadas a la
centralita de control y los puntos de medida se corresponden con la configuracién de la
centralita.

Se comprobara que la centralita esté configurada de forma correcta y de hecho
funcione como se espera. Se debera comprobar la configuracién de las distintas acciones
de la centralita y verificar que se realizan tal y como esta previsto en el Proyecto.

3.2.2.4 Puesta en marcha del circuito primario
La puesta en marcha del equipo de bombeo se realizara siguiendo la metodologia
de la Seccion 4.2.

Las pruebas se realizaran con el campo de captadores tapado, siendo posible el
arranque de la bomba enfriando la sonda de control de la temperatura del acumulador
mediante hielo. Modificando la temperatura de esta sonda, se puede verificar el
correcto funcionamiento del sistema de control, esto es, la bomba arranca con una
diferencia de temperaturas entre sondas de 7 2C y para cuando la diferencia de
temperaturas es de 2 2C (medidos con la centralita de control).

Se ajustara el caudal de circulacion del circuito primario al valor establecido en
el presente proyecto.
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Una vez realizada la puesta en marcha del equipo de bombeo y verificado el
sistema de control, se realizara la puesta en marcha del circuito primario destapando los
captadores solares térmicos. Se verificara el funcionamiento correcto de la instalacion.

En los casos donde exista mds de una fila de captadores (escaleras 1y 2) se
procederd al equilibrado del circuito primario.

Se mediran las temperaturas de entrada y salida del fluido térmico en cada fila.
La temperatura de impulsién de agua a todas las filas es la misma (temperatura de
entrada). Si una fila recibe menos caudal, se detectara por producir un mayor salto de
temperaturas que la fila que reciba mayor caudal. Se debera equilibrar el circuito para
que el fluido térmico salga de todas las filas a una temperatura similar.

En las horas centrales del dia, donde la irradiancia solar sobre captadores solares
el salto térmico en el circuito primario debe ser cercano a 10 2C.

3.2.2.5 Comprobaciones finales

Es posible que varias semanas después de arrancar la instalacion solar, no exista
demanda de energia debido a que el edificio se encuentre vacio. Se comprobara que la
instalacion dispone de un sistema para evitar el sobrecalentamiento del acumulador.

3.3 Prueba de estancamiento del circuito primario

La IT 2.2.7.3 establece que debe realizarse una prueba de seguridad del circuito
primario en condiciones de estancamiento. La prueba consiste en parar la bomba de
primario cuando la irradiancia solar sea del 80% de la irradiancia fijada como maxima.
La IT 2.3.3.10 exige la comprobacion del circuito primario en condiciones de
estancamiento asi como el retorno a las condiciones de operacion nominal sin la
intervencion del usuario.

La prueba de estancamiento de la instalacidn solar térmica se realizara en las
horas centrales del dia (+ 2 horas respecto a las 12 horas solares). En estas horas, en los
meses de marzo a octubre, la radiacion solar es de 0,85-1 kW/m2 sobre el plano de
captadores solares inclinados 30-502 siendo posible realizar la prueba de
estancamiento.

3.3.1 Comprobaciones a realizar después de la parada
Se realizardn las siguientes medidas después de 1 minuto de la parada:
* Presion inicial del circuito (presidon de llenado).

e Temperatura de la sonda de captadores.
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Se realizardn las siguientes medidas después de 60 minutos de la parada:
e Presion final del circuito (presion de estancamiento).
e Temperatura de la sonda de captadores en estancamiento.

A continuacién se propone una ficha de Puesta en Servicio donde se especifican
los detalles de ejecucién y control a revisar.

DATOS GENERALES

Empresa instaladora: Clienta:

Tacnico:

Identificacion del circuite primario en la instalacidn:

Lugar de instalacidn:
Fabricante / Modalo de captador solar:
Superficie del captador / superficie total captacion:

Mimero de captadores, de filas, e indicacion seng/paralelo:

Los captadores solares instalados se corresponden con el Proyecto o Memoria Tacnica
0% ONo Observaciones:

La conexidn de los captadores se corresponde con el Proyecto o Memoria Técnica
Q5% ONo  Observaciones:

La ubicacién de los captadores solares corresponde con la del Proyecte o Memoria Técnicay es adecuada
OS5 ONe  Observaciones:

La erientacian e inclinacidn de los captadores solares se corresponde con el Proyecto o Memoria Técnica
OS% OHNo  Observaciones:

Los elementos que proeducen sombras han sido considerados en el Proyecto o Memoria Técnica
a5 OMNo Dbservaciones:

La sujecidn de los captadores es adecuaday correcta 2 fin de evitar que puedan desprenderse
05 ONo Observaciones:
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5e ha realizado las comprobaciones de la Puesta en Servicio del orcuito hidraulico
0% ONo Dbservaciones:

Se ha realizado la puesta en marcha del grupo de bombeo y se ha ajustado su caudal
05 ONo  Observaciones:

Las conexiones a las filas de captadores se han realzado de forma correcta

05 OHNeo Observaciones:

La =onda de control de la temperatura de captadores esta instalada adecuadamente
05 ONo Dbservaciones:

El resto de sondas de temperatura estan correctamente insialadas [cumplimiento [T.1.3.4.4.5]
05 ONo Dbservaciones:

La lectura de la sonda de la temperatura de captadores es correcta [incertidumbra < 19C)
05 OMNoe  Observaciones:

L= lectura del resto de las sondas de medida de la temperatura es correcla

05 QONo Observaciones:

Se comprueba gue las sondas instaladas se corresponde con la configuracion de la centralita

O% ONa Observyaciones:

Se comprueba de la centralita esta configurada adecuadamente y funciona correctamente
05 ONo  Observaciones:

El interruptor de flujo esta instalade, conectado y funciona cormectamente
OS5 OHNeo Observaciones:

L= sonda de temperatura de control esta instalada, conectada y mide correctamente
OS5 ONo Observaciones:

Fluido termico empleado:

P
]

Calor EEPEEiFIEﬂd'EI. Auido ticu kJ.u’k i
Densidad del fluido térmico kg m?
Caudal Uh
Temperatura de impulsion a captadaores oc
Temperatura de retorno de capladores b
Incremento de lemperaturas en capiadores ac
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FILA:
FILA:
FILA:

FILA:
FILA:
FILA:
FILA:

La instalacion dispone de un sistema de proteccion del sobrecalentamiento del Acumulador Solar
0OSi ONo  Observaciones:

Descripcion del funcionamiento:

Firma del técnico: Firma de conformidad del cliente:
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3.4 Mantenimiento de la instalacion

3.2.1 Generalidades

Se debera realizar un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por
un periodo de tiempo, como minimo, igual a la garantia.

El mantenimiento preventivo, como minimo, conllevard una revision anual de la
instalacion para instalaciones con un area de captacion util homologada inferior o igual
a 20 m2, y una revisidn cada seis meses para instalaciones con un area de captacién
superior a 20 m2.

Las medidas a tomar en el caso de que en algun mes del aifo el aporte solar
sobrepase el 110% de la demanda energética o en mas de tres meses seguidos el 100 %,
son el vaciado parcial del campo de catadores mediante el sistema Drain Back.

3.2.2 Programa de mantenimiento

El objetivo de este apartado es determinar las condiciones generales minimas a
seguir para un correcto mantenimiento de las instalaciones de energia solar térmica
para produccidn de agua caliente sanitaria.

Se definen tres tipos de actuacion para englobar la totalidad de las operaciones
necesarias a lo largo de la vida util de la instalacion para asegurar el correcto
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la instalacion:

- Vigilancia
- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento correctivo

El plan de vigilancia se refiere a las operaciones que permiten determinar los
valores operacionales de la instalacion y que estos se encuentren dentro de los limites
establecidos. Es un plan de observacion de los pardmetros funcionales principales, para
verificar el correcto funcionamiento de la instalacién.

El plan mantenimiento preventivo, son las operaciones de inspeccion visual,
verificacion de actuaciones y otras, las cuales aplicadas a la instalacion permiten
mantener dentro de los limites establecidos las condiciones de funcionamiento,
prestaciones y durabilidad de la misma.

El plan de mantenimiento se realizara por personal técnico especializado que
conozca los requisitos de la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en
general. La instalacién debera tener un libro de mantenimiento en el que se registren
todas las operaciones de mantenimiento realizadas, asi como el mantenimiento
correctivo.
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El mantenimiento preventivo incluira todas las operaciones de mantenimiento y
sustitucion de elementos consumibles o desgastados por el uso, necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalaciéon durante su vida util.

A continuacién, se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que
deben llevarse a cabo en la instalacion del presente proyecto, la periodicidad minima
establecida y descripciones en relacion con las prevenciones a observar.

Para la definicién de frecuencias de trabajos en los protocolos de mantenimiento
preventivo se han utilizado los siguientes simbolos:

e D Tareas e intervenciones de frecuencia diaria.
e M Tareas de frecuencia mensual.

e T Tareas de frecuencia trimestral.

e A Intervenciones de frecuencia anual.

e B Intervenciones de frecuencia bienal.

2A Intervenciones que deben realizarse dos veces al afio o dos veces
por temporada (al inicio y a la mitad del periodo de uso en cada
temporada), segun el periodo de funcionamiento del elemento de que se
trate.

Trabajos

Frecuencia
Verificacion del estado de limpieza de la proteccion translicida de los A
paneles captadores.
Verificacion de inexistencia de condensaciones y suciedad bajo la proteccion A
de los paneles captadores.
Verificacion de inexistencia de corrosiones y fugas de agua en los paneles A
captadores.
Inspeccidn de las juntas de los captadores: verificacion de inexistencia de A
agrietamientos y deformaciones.
Verificacion del estado de la superficie absorbedora de los captadores: A
inexistencia de corrosiones, deformaciones y fugas.
Verificacion del estado de las carcasas y las ventanas de respiracion. A
Inspeccion de las conexiones hidraulicas: localizacion y correccion de fugas, M
apriete de conexiones, comprobacion de niveles de agua en circuitos.
Inspeccién de la estructura de soporte: estado de degradacidn, indicios de A

corrosion, apriete de tornillos.
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Limpieza y desincrustado interior del acumulador de agua caliente.
Eliminacion de oxidaciones.

Verificacion del estado de desgaste de anodos de sacrificio y sustitucion, si
procede.

Inspeccion del aislamiento térmico del acumulador de agua caliente y
correccion, si procede.

Limpieza y verificacion de funcionamiento del intercambiador o serpentin
primario.

Verificacion de la eficiencia (CF) y prestaciones de intercambiador
primario/secundario.

Verificacion de la densidad y el pH del fluido caloportador primario y

correccion, si procede. A
Verificacion del estado de las tuberias del circuito primario: correccion de A
fugas y oxidaciones.

Verificacion de la hermeticidad del circuito primario completo y restitucion, A
si procede.

Verificacion del aislamiento térmico de las tuberias del circuito primario y A
correccion, si procede.

Verificacion de la ausencia de humedad en el interior de los aislamientos y A
sustitucion de estos, si las hubiera.

Verificacion de estado y funcionalidad de purgadores automaticos. Limpieza A
de orificios.

Verificacion de estado y funcionalidad de purgadores manuales. Vaciado de A
botellines.

Verificacion de estado y funcionamiento de las bombas de recirculaciéon. A
Limpieza y estanquidad.

Verificacion de estado y funcionalidad de vasos de expansion. A

Comprobacion de presiones.
Verificacion de estado y ajuste de niveles en vasos de expansion abiertos. A
Verificacion de estado y funcionamiento del sistema de llenado automatico

del circuito primario. M
Verificacion de estado y funcionalidad de valvulas de corte, comprobacion A
de inexistencia de agarrotamientos.

Verificacion de estado y funcionalidad de valvulas de seguridad y A

comprobacion de actuacion.

Verificacion de estado de cuadros eléctricos: limpieza interior, verificacion

de juntas de puertas. A
Verificacion de aparellaje eléctrico, actuacidn de interruptores y apriete de A
conexiones.

Verificacion de termostatos de regulacidon, comprobacion de actuacién y A

ajuste, si procede.

Verificacion del estado y funcionalidad del sistema de apoyo. A
Verificacion y ajuste de instrumentos de medida: termdmetros, sondas de

temperatura y mandmetros de la instalacion.
Tabla 57 Tabla de Mantenimiento preventivo
Fuente: Guia. Puesta en marcha de instalaciones segun RITE
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Finalmente, el plan de mantenimiento correctivo son las operaciones realizadas
como resultado de la deteccidon de cualquier fallo en el funcionamiento normal de la
instalacion, en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento preventivo.

Incluye la visita a la instalacidn, en los plazos maximos indicados en el apartado
de Garantias, cuando el usuario lo requiera por averia grave de la instalacion, asi como
el analisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para
el adecuado funcionamiento de la instalacidn.

El costo econdmico del mantenimiento correctivo, forma parte del precio anual
del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas la mano de obra vy las
reposiciones de componentes o equipos necesarias.

3.2.3 Garantias

El suministrador debe garantizar la instalacion durante como minimo un periodo
de 3 afos, para todos los materiales utilizados y el procedimiento utilizado en su
montaje.

Dejando a salvo cualquier posible reclamacidn a terceros, la instalacion debera
ser reparada de acuerdo a estas condiciones generales si ha sufrido alguna averia
derivada a causa de un defecto der de montaje o de de los componentes, siempre y
cuando haya sido manipulada correctamente siguiendo lo establecido en el manual de
instrucciones.

La garantia se otorga a favor del comprador de la instalacion, lo que se deberd
justificar mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se
acredite en la certificacion de la instalacién.

Si por responsabilidad de suministrador, hubiera que interrumpirse Ia
explotacién del suministro, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prorrogara por la misma duracién
de dichas interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los
componentes y las piezas que resulten defectuosas, y también la mano de obra utilizada
en la reparacién o sustitucion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan totalmente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién 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.

De igual manera, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para
efectuar los ajustes y reglajes del funcionamiento de la instalacion.
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Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de
la garantia, el comprador de la instalacién 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 instalacidn podr3,
por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo o contratar a un tercero para
realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de la ejecucién del aval prestado y de
la reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada
o desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacioén, lo
comunicard fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que
es un defecto de fabricacién de algin componente lo comunicara fehacientemente al
fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo de:

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

- 48 horas, si la instalacion solar no funciona.

- Unasemana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio
del usuario, el componente debera ser enviado el taller oficial designado por el
fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los
perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que dicha demora
sea inferior a 15 dias naturales.
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4. PRESUPUESTO
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INSTALACION ACS EDIFICIO DE 23 VIVIENDAS Pagina 1
Presupuesto parcial n® 1 INSTALACION DE AGUA CALIENTA SANITARIA (A.C.S.)

Coédigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total

1.1 ESCALERA 1

1.1.1 COLECTORES ud Suministro e instalacién colector solar plano, marca CHROMAGEN, modelo
PA-D, ejecucidén sobre cubierta plana horizontal, superficie de absorcidn
neta 2,10 m2, colector autovaciante, wvidrio solar prismatizado clase Ul
SPF, homologado CENER Y ITW, (En 12975 1 v 2), garantia 10 afios, no es
necesario tapar los colectores entre el montaje y la puesta en marcha,
incluye colectores, elementos de seguridad, pequefic material,soportes y
acoplamientos rapidos, incluye todos los componentes, piezas especiales,
¥ accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiento, el transporte y movimiento vertical y horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga vy descarga de los camicnes,
ubicacién de las unidades en obra, replanteo y montaje de los soportes,
situacion y fijacidn de las unidades, conexionado con las redes de
conduccién de agua, gas,salubridad v eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza v proteccién de las unidades, parte proporcional de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalade, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segin normativa wvigente.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
10,00 10, 00
TotEl, WA v w e womes mmes ol 10, 00 560,82 5.608, 20
1.1.2 DRAIN BACK ud Suministro e instalacién de kit Drain-Back ACV modelo TERCIARIO,

centralita de control solar, grupc de bombec primario y wvaso drenaje 40
litros, incluye todos los componentes, piezas especiales, y accesorios de
montaje necesarios para su total y correcto funcionamiento, el transporte
¥ movimiente wvertical y horizontal de todos los materiales en obra,
incluso carga y descarga de los camiones, ubicacidén de las unidades en
obra, replantec y montaje de los soportes, situacion y fijacidn de las
unidades, conexionado con las redes de conduccidén de agua, gas,salubridad
v eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccidén de las unidades,
parte proporcional de medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

Total ud «nvvevnnennnt 1,00 3.768, 98 3.768, 93

1.1.3 INTERCAMBIADOR wud Suministro e instalacién de intercambiador de placas marca Sedical modelo
UFP32/11-H, potencia 8,3 kw, primario 55/42,5°C, secundario 37,5/50° C,
incluye todos los componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje
necesarios para su total y correcto funcionamiento, el transporte v
movimiento wertical y horizontal de todos los materiales en obra, inclusoc
carga y descarga de los camiones, ubicacidn de las unidades en cbra,
replanteo v montaje de los soportes, situacién y fijacidn de las
unidades, conexionado con las redes de conduccidén de agua, gas,salubridad
v eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccioén de las unidades,
parte proporcional de medicos auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segin
normativa vigente.

Total ud .oveevnnen.nt 1,00 149,38 149, 33

1.1.4 BOMBA SECUNDAR. ud Suministro e instalacién de bomba simple marca Wilo modelo Stratos
PICO-Z, bomba circuladora de rotor hiumedo con conexién roscada, motor EC
resistente al bloqueo v regulacidén electrénica de velocidad integrada.
Instalada en posicién horizontal con 2 valvulas de corte, 1 antirretorno,
2 manguitos antivibratorios, 1 manémetros, 1 filtros, para conexidn segin
diametro de tuberia del circuito indicada en proyecto, con todos los
componentes, piezas especiales, vy accesorios de montaje necesarios para
su total y correcto funcionamiento, incluye todos los componentes, piezas
especiales, y accesorios de montaje necesariocs para su total y correcto
funcionamiento, el transporte y movimiento vertical y horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga vy descarga de los camicnes,
ubicacién de las unidades en obra, replanteo ¥ montaje de los soportes,
situacidén y fijacidn de las unidades, conexiocnado con las redes de
conduccién de agua, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza v proteccién de las unidades, parte proporcional de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instaladeo, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun normativa vigente.

TEEal Ul s v o ve e o8 1,00 1.306,56 1.306, 56
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Presupuesto parcial n® 1 INSTALACION DE AGUA CALIENTA SANITARIA (A.C.S.)

Cédigo

ud

Dencminacidén Medicidn Precio Total

1.1.5 ACUMULADOR

1.1.6 BOMBA CONSUMO

1.1.7 CONTADORES

JULIO PERIS NAVARRO

ud

ud

ud

Suministro en instalacidn de depdsito de acumulacidén marca IDROGAS modelo
AX, capacidad 1000 litros, fabricado en acerc inoxidable y procesos
automaticos de soldadura en atmosfera controlada, de 1000 litros de
capacidad, con tratamiento anticorrosive "CERAMPLAST", tratamiento
anticorrosivo interior con microceramica, aplicada con sistemas
automaticos, apto para el trabajo en ambientes agresivos, temperaturas de
trabajo elevadas, instalaciones solares y el chogue térmico para el
tratamientoc anti-legionela, anodo electronico, aislamiento flexible,
elementos seguridad, presién 8 bar, boca de inspeccidén, incluye todos los
componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios para
su total ¥ correcto funcionamiento, el transporte y movimiento vertical y
horizontal de todos los materiales en obra, inclusco carga v descarga de
los camiones, ubicacién de las unidades en obra, replantec y montaje de
los soportes, situacidn y fijacidn de las unidades, conexionado con las
redes de conduccién de agua, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de
servicio, limpieza y proteccidén de las unidades, parte proporcional de
medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalado, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segin normativa vigente.

Tobial: M o v e wme amen &8 1,00 3.480, 32 3.480, 32

Suministro e instalacién de bomba simple marca Wilo modelo Yonos MAX0-3,
bomba circuladora de rotor himedo con conexién roscada, motor EC
resistente al bloqueo y regulacidn electrdnica de velocidad integrada.
Instalada en posicién horizontal con 2 valvulas de corte, 1 antirretorno,
2 manguitos antivibratorios, 1 manémetros, 1 filtros, para conexidn segin
diametro de tuberia del circuito indicada en proyecto, con todos los
componentes, piezas especiales, vy accescorios de montaje necesarios para
su total y correcto funcionamiento, incluye todos los componentes, piezas
especiales, vy accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiente, el transporte v movimiento vertical yv horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiones,
ubicacidén de las unidades en obra, replanteo vy montaje de los soportes,
situacién v fijacidén de las unidades, conexionado con las redes de
conduccién de agua, gas, salubridad v eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza y proteccidn de las unidades, parte proporcional de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalade, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionande segin normativa vigente.

Total, prdh &g i aEm s u 1,00 1.308, 56 1.308, 56

Suministro e instalacidén de contador para agua caliente sanitaria de la
marca ZENNER modelo ETWD-M-20, preequipados para médulo de telemedida EDC
VIA RADIO (wM-Bus), M-Bus (cableadc) o pulscs inductivos, incluye todos
los componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios
para su total ¥ correcte funcionamiento, el transporte ¥y movimiento
vertical y horizontal de todos los materiales en obra, incluso carga vy
descarga de los camiones, ubicacién de las unidades en obra, replanteo vy
montaje de los soportes, situacidn v fijacién de las unidades,
conexionado con las redes de conduccidén de agua, gas, salubridad v
eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccidn de las unidades,
parte proporcional de medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

TOEEE: W o v o v smen &1 9,00 34,15 807,35
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1.1.8 BAISLAMIENTO ud Suministro e instalacidn de partida de forrado con coquilla de espuma

elastomérica v célula cerrada, tipo SH-ARMAFLEX, coeficiente de
conductividad térmica 0,037 W/ (m*K) a 20°C, reaccidén al fuego segin UNE
23727 clase M-1, temperatura de trabajo +10°C / +150°C, aislamiento de
toda la red tuberias de calefaccidén, colectores, valvulas, codos, tes,
derivaciones, todos los componentes de la sala de calderas y conexiones
gue discurran por zonas no calefactadas, incluso en falsos techos con
arreglo R.I.T.E. Ap.03.1, el espesor minimo del aislamiento térmico
empleado SH-ARMAFLEX serd para tuberias gque discurran por el exterior d
(D=0 <35 mm) =36 myd (36 =0 <D =0< 60 mm =36 m y para
tuberias gque discurran por el interior d (D = o < 35 mm) = 22 mmy d (35
=0 «<D=o0<60mm) =27 mm, incluye todos los componentes, piezas
especiales, y accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiento, el transporte ¥ movimiente vertical vy horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiones,
ubicacidn de las unidades en obra, replantec y montaje de los soportes,
situacion v fijacidén de las unidades, conexionado con las redes de
conduccién de agua, control, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de
servicio, limpieza y proteccidn de las unidades, parte proporcional de
medios auxiliares, elementos de montaje, incluye en las tuberias que
discurran por el exterior del edificio, la terminacién final del
aislamiento dispondra de proteccién contra la intemperie, para ello se
protegeran inmediatamente después de pasadas 36 horas y antes de 4 dias,
mediante pintura protectora tipo Armafinish, v en la realizacién de la
estanqueidad de las juntas se evitara el paso de la lluvia, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

Tobell, O s 2w sewm wa o 1,00 525,24 525,24

1.1.9 FLUIDO DE TRAB.. ud Suministro y llenado circuito solar de bidén de fluido caloportador
CHROMAGEN de 24 litros.

o =1l IS o LR 1,00 87,05 87,05

1.1.10 APOYO VIVIENDA ud Suministro y colocacidn de caldera de condensacidn, para agua caliente
sanitaria, de marca , incluye teodos los componentes, piezas especiales, v
accesorios de montaje necesarios para su total y correcto funcionamiento,
el transporte y movimiento vertical y horizontal de todos los materiales
en obra, incluso carga v descarga de los camiones, ubicacidén de las
unidades en obra, replanteo y montaje de los soportes, situacién y
fijacidn de las unidades, conexionado con las redes de conduccidn de
agua, gas,salubridad v eléctrica, pruebas de servicio, limpieza vy
proteccién de las unidades, parte proporcional de medios auxiliares,
elementos de montaje, totalmente instalado, montado, conexionado,
comprobado, ensayado vy funcionando segin normativa vigente.

Tobad: W o e oo smen o o 9, 00 867,67 T1.800:95:08

1.1.11 1692 m Tuberia cobre rigido de 22x20 mm de diametro exterior x interior, en
instalacién interior, incluso puesta a punto de soldadura dura o blanda
segin corresponda, codos, tes, manguitos y demas accesorios y pequefo
material, aislada con coguilla de Armaflex SH, para instalacién en
interior, de espesor nominal de 25 mm, medida la unidad ejecutada,
totalmente montada, probada y funcionando.

TOEEY [ s v e wou oo o 40, 00 25,65 1..086, 00

1.2 ESCALERA 2

1.2.1 COLECTORES ud Suministro e instalacién colector solar plano, marca CHROMAGEN, modelo
PA-D, ejecucidén sobre cubierta plana horizontal, superficie de absorcién
neta 2,10 m2, colector autovaciante, vidrio solar prismatizadeo clase Ul
SPF, homologado CENER Y ITW, (En 12975 1 ¥y 2), garantia 10 afios, no es
necesario tapar los colectores entre el montaje y la puesta en marcha,
incluye colectores, elementos de seguridad, pegquefio material ,soportes vy
acoplamientos rapidos, incluye todos los componentes, piezas especiales,
¥ accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiento, el transporte ¥ movimiento vertical ¥ horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiones,
ubicacién de las unidades en obra, replantec v montaje de los soportes,
situacién v fijacién de las unidades, conexionado con las redes de
conduccidn de agua, gas,salubridad y eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza y proteccidn de las unidades, parte proporcional de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalado, montado,
conexionado, comprobado, ensayado v funcionando segin normativa vigente.

Uds. Largo Ancho Alto subtotal
10, 00 10, 00
TEREL T wu v wv s o o8 10, 00 560,82 5.608, 20
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1.2.2 DRAIN BACK ud Suministro e instalacién de kit Drain-Back ACV modelo TERCIARIO,

centralita de control solar, grupo de bombeo primario y vaso drenaje 40
litros, incluye todos los componentes, piezas especiales, y accesorios de
montaje necesarios para su total v correcto funcionamiento, el transporte
¥ movimiento wvertical y horizontal de todos los materiales en obra,
incluso carga y descarga de los camiones, ubicacidén de las unidades en
obra, replanteo v montaje de los soportes, situacidén y fijacién de las
unidades, conexionado con las redes de conduccidén de agua, gas,salubridad
v eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccidn de las unidades,
parte proporcional de medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funciocnando segin
normativa vigente.

Total ud &z e 2a e a 1,00 3.768, 98 3.768, 98

1.2.3 INTERCAMBIADOR ud Suministro e instalacidn de intercambiador de placas marca Sedical modelo
UFP32/11-H, potencia 8,3 kw, primario 55/42,5°C, secundario 37,5/50° C,
incluye todos los componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje
necesarios para su total y correcto funcionamiento, el transporte vy
movimiento wvertical v horizontal de todos los materiales en obra, incluso
carga y descarga de los camiones, ubicacidén de las unidades en obra,
replantec v montaje de los soportes, situacidn y fijacidn de las
unidades, conexionado con las redes de conduccidén de agua, gas,salubridad
v eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y protecciédn de las unidades,
parte proporcional de medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

Total ud vevvrrnnen.nt 1,00 149,38 149, 35

1.2.4 BOMBA SECUNDAR. ud Suministro e instalacidén de bomba simple marca Wilo modelo Stratos
PICO-%Z, bomba circuladora de rotor humedo con conexidn roscada, motor EC
resistente al bloqueo v regulacidén electrénica de velocidad integrada.
Instalada en posicidén horizontal con 2 valvulas de corte, 1 antirretorno,
2 manguitos antivibratorios, 1 manémetros, 1 filtros, para conexidn segun
diametro de tuberia del circuito indicada en proyecto, con todos los
componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios para
su total y correcto funcionamienteo, incluye todos los componentes, piezas
especiales, y accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiento, el transporte ¥ movimiento vertical y horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiones,
ubicacion de las unidades en obra, replanteoc y montaje de los soportes,
situacidén v fijacién de las unidades, conexionado con las redes de
conduccidn de agua, gas, salubridad v eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza y protecciodn de las unidades, parte proporcional de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalado, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun normativa vigente.

DEEAT Tl s v v e v 1,00 1.306, 56 1.306, 56

1.2.5 ACUMULADOR ud Suministro en instalacién de depdsito de acumulacidédn marca IDROGAS modelo
A¥, capacidad 1000 litros, fabricado en aceroc inoxidable y procesos
automaticos de soldadura en atmosfera controlada, de 1000 litros de
capacidad, con tratamiento anticorrosivo "CERBMPLAST", tratamiento
anticorrosivo interior con microceramica, aplicada con sistemas
automaticos, apto para el trabajo en ambientes agresivos, temperaturas de
trabajo elevadas, instalaciones solares y el chogue térmico para el
tratamiento anti-legionela, anodo electrdnico, aislamiento flexible,
elementos seguridad, presidn 8 bar, boca de inspeccidn, incluye todos los
componentes, plezas especiales, y accesorios de montaje nhecesariocs para
su total y correcte funcicnamiento, el transporte y movimiento wvertical y
horizontal de todos los materiales en obra, incluso carga y descarga de
los camiones, ubicacién de las unidades en obra, replantec y montaje de
los soportes, situacidén y £ijacidédn de las unidades, conexionado con las
redes de conduccidn de agua, gas, salubridad vy eléctrica, pruebas de
servicio, limpieza y proteccién de las unidades, parte proporcional de
medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalado, montado,
conexionado, comprobado, ensavado v funcionando segin normativa vigente.

il = 1l S v LR 1,00 3.480,32 3.480, 32

JULIO PERIS NAVARRO 118



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

INSTALACION ACS EDIFICIO DE 23 VIVIENDAS Pagina 5
Presupuesto parcial n® 1 INSTALACION DE AGUA CALIENTA SANITARIA (A.C.S.)

Cédigo Ud Dencminacién Medicidn Precio Total

1.2.6 BOMBA CONSUMOC ud Suministro e instalacién de bomba simple marca Wilo modelo Yonos MAXO0-3Z,
bomba circuladora de rotor himedo con conexién roscada, motor EC
resistente al blogueo ¥y regulacidén electrénica de velocidad integrada.
Instalada en posicién horizontal con 2 valvulas de corte, 1 antirretorno,
2 manguitos antivibratorios, 1 manémetros, 1 filtros, para conexidn segun
diametro de tuberia del circuito indicada en provecto, con todos los
componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios para
su total y correcto funcionamiento, incluye todos los componentes, piezas
especiales, v accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiento, el transporte y movimiento wvertical y horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiocnes,
ubicacidén de las unidades en obra, replanteo v montaje de los soportes,
situacién y fijacién de las unidades, conexiocnado con las redes de
conduccién de agua, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza y proteccidén de las unidades, parte proporciocnal de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instaladeo, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun normativa wvigente.

Total ud «oveevnneen.nt 1,00 1.306,56 1.306, 56

1.2.7 CONTADORES ud Suministro e instalacidn de contador para agua caliente sanitaria de la
marca ZENNER modelo ETWD-M-20, preequipados para médulo de telemedida EDC
VIA RADIO (wM-Bus), M-Bus {cableado) o pulsos inductivos, incluye todos
los componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios
para su total y correcto funcionamiento, el transporte y movimiento
vertical v horizontal de todos los materiales en obra, incluso carga v
descarga de los camiones, ubicacién de las unidades en obra, replanteo vy
montaje de los soportes, situacidén y fijacién de las unidades,
conexionado con las redes de conduccidén de agua, gas, salubridad v
eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccidn de las unidades,
parte proporcional de medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

Tl WA o e s s o 9,00 34,15 307, 35

1.2.8 AISLAMIENTO ud Suministro e instalacién de partida de forrado con cogquilla de espuma
elastomérica v célula cerrada, tipo SH-ARMAFLEX, coeficiente de
conductividad térmica 0,037 W/ (m*K) a 20°C, reaccién al fuego segin UNE
23727 clase M-1, temperatura de trabajo +10°C / +150°C, aislamiento de
toda la red tuberias de calefaccién, colectores, valvulas, codos, tes,
derivaciones, todos los componentes de la sala de calderas y conexiones
gue discurran por zonas no calefactadas, incluso en falsos techos con
arreglo R.I.T.E. Ap.03.1, el espesor minimo del aislamiento térmico
empleado SH-ARMAFLEX serd para tuberias que discurran por el exterior d
(D=0 <35 mm) =36mvd (35 =0<D=0<60mm =36 mmy para
tuberias gue discurran por el interior d (D = o < 35 mm) = 22 mmy 4 (35
=0 <D=o0< 60 m) = 27 mm, incluye todos los componentes, piezas
especiales, y accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiente, el transporte v movimiento vertical v horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiocnes,
ubicacidon de las unidades en obra, replanteoc y montaje de los soportes,
situacién v fijacidén de las unidades, conexionado con las redes de
conduccién de agua, control, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de
servicio, limpieza y proteccidn de las unidades, parte proporcional de
medios auxiliares, elementos de montaje, incluye en las tuberias gue
discurran por el exterior del edificio, la terminacién final del
aislamiento dispondra de proteccién contra la intemperie, para ello se
protegeran inmediatamente después de pasadas 36 horas y antes de 4 dias,
mediante pintura protectora tipo Armafinish, v en la realizacidén de la
estangqueidad de las juntas se evitara el paso de la lluvia, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segin
normativa vigente.

ot Ud mr e o wem o el 1,00 525,24 525,24

1.2.9 FLUIDC DE TRAB.. ud Suministro y llenado circuito solar de bidén de fluido caloportador
CHROMAGEN de 24 litros.

EotEl, T e s s e 20 1,00 87,05 87,05
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1.2.10 APOYO VIVIENDA ud Suministro y colocacién de caldera de condensacidn, para agua caliente
sanitaria, de marca , incluye todos los componentes, piezas especiales, vy
accesorios de montaje necesarios para su total ¥y correcto funcicnamiento,
el transporte y movimiento wvertical ¥ horizontal de todos los materiales
en obra, incluso carga y descarga de los camiones, ubicacidn de las
unidades en obra, replanteo v montaje de los soportes, situacién v
fijacién de las unidades, conexionado con las redes de conduccidn de
agua, gas,salubridad y eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y
proteccién de las unidades, parte proporcional de medios auxiliares,
elementos de montaje, totalmente instalado, montadeo, conexionado,
comprobado, ensayado y funcionando segun normativa vigente.

ot Ud ooy o sem o el 9,00 867,67 Tw809,403

1.2.11 16592 m Tuberia cobre rigido de 22x20 mm de diametro exterior x interior, en
instalacién interior, incluso puesta a punto de soldadura dura o blanda
segin corresponda, codos, tes, manguitos y demas accesorios y pegquefio
material, aislada con cogquilla de Armaflex SH, para instalacidn en
interior, de espesor nominal de 25 mm, medida la unidad ejecutada,
totalmente montada, probada y funcionando.

Total M verennnenn..t 40, 00 25,65 1.026, 00

1.3 ESCALERA 3

1.3.1 COLECTORES ud Suministro e instalaciédn colector solar plano, marca CHROMAGEN, modelo
PA-D, ejecucidn sobre cubierta plana horizontal, superficie de absorcidn
neta 2,10 m2, colector autovaciante, vidrio solar prismatizado clase Ul
SPF, homologado CENER Y ITW, (En 12975 1 y 2), garantia 10 afios, no es
necesario tapar los colectores entre el montaje y la puesta en marcha,
incluye colectores, elementos de seguridad, pequefic material ,soportes v
acoplamientos rapidos, incluye todos los componentes, piezas especiales,
¥y accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiente, el transporte v movimiento vertical v horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiocnes,
ubicacidon de las unidades en obra, replanteoc y montaje de los soportes,
situacién v fijacidén de las unidades, conexionado con las redes de
conduccién de agua, gas,salubridad y eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza v proteccidén de las unidades, parte proporcional de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instaladeo, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun normativa wvigente.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
5,00 5,00
TOEEL: W i v o v smen #8 5,00 560,82 2.804,10
1.3.2 DRAIN BACK ud Suministro e instalacién de kit Drain-Back ACV modelo TERCIARIO,

centralita de control sclar, grupc de bombec primario y wvaso drenaje 40
litros, incluye todos los componentes, piezas especiales, y accesorios de
montaje necesarios para su total y correcto funcionamiento, el transporte
¥ movimienteo wertical y horizontal de todos los materiales en obra,
incluso carga y descarga de los camiones, ubicacidén de las unidades en
obra, replanteo v montaje de los soportes, situacién v fijacidén de las
unidades, conexionado con las redes de conduccidén de agua, gas,salubridad
vy eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccidén de las unidades,
parte proporcicnal de medicos auxiliarss, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segin
normativa vigente.

TEEEL, WA i a we wase s o 1,00 3.768,98 3.763, 98

1.3.3 INTERCAMBIADOR ud Suministro e instalacidén de intercambiadeor de placas marca Sedical modelco
UFP32/11-H, potencia 8,3 kw, primaric 55/42,5°C, secundario 37,5/50° C,
incluye todos los componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje
necesarios para su total y correctoc funcionamiento, el transporte y
movimiento wvertical y horizontal de todos los materiales en obra, inclusoc
carga y descarga de los camiones, ubicacién de las unidades en cbra,
replanteo v montaje de los soportes, situacién y fijacién de las
unidades, conexionado con las redes de conduccién de agua, gas,salubridad
v eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccidn de las unidades,
parte proporcional de medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instaladeo, montade, conexicnado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

Total, ud s o aen aas a 1,00 149,38 149, 38
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1.3.4 BOMBA SECUNDAR. ud

1.3.5 ACUMULADOR

1.3.6 BOMBA CONSUMO

1.3.7 CONTADORES

JULIO PERIS NAVARRO

ud

ud

ud

Suministro e instalacidn de bomba simple marca Wilo modelo Stratos
PIC0-%Z, bomba circuladora de rotor humedco con conexién roscada, motor EC
resistente al bloqueo y regulacién electrénica de velocidad integrada.
Instalada en posicidn horizontal con 2 valvulas de corte, 1 antirretorno,
2 manguitos antivibratorios, 1 mantmetros, 1 filtros, para conexidn segun
diametro de tuberia del circuito indicada en provecto, con todos los
componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios para
su total y correcto funcionamiento, incluye todos los componentes, piezas
especiales, v accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiento, el transporte y movimiento wvertical y horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiocnes,
ubicacidn de las unidades en obra, replanteo y montaje de los soportes,
situacién v fijacidén de las unidades, conexionado con las redes de
conduccién de agua, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza v proteccidén de las unidades, parte proporcional de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instaladeo, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionande segin normativa vigente.

TOLEL: Ul we v v e wva 1,00 1.306, 56 1.308, 56

Suministro en instalacién de depdsito de acumulacién marca IDROGAS modelo
AX, capacidad 1000 litros, fabricado en aceroc inoxidable y procesos
automaticos de soldadura en atmosfera controlada, de 1000 litros de
capacidad, con tratamiento anticorrosive "CERAMPLAST", tratamiento
anticorrosivo interior con microceramica, aplicada con sistemas
automaticos, apto para el trabajo en ambientes agresivos, temperaturas de
trabajo elevadas, instalaciones sclares y el chogque térmico para el
tratamiento anti-legionela, anodo electrénico, aislamiento flexible,
elementos seguridad, presidén 8 bar, boca de inspeccién, incluye todos los
componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios para
su total v correcto funcionamiento, &l transporte v movimiento vertical v
horizontal de todos los materiales en obra, incluso carga y descarga de
los camiones, ubicacién de las unidades en obra, replantec y montaje de
los soportes, situacidn y fijacidon de las unidades, conexionado con las
redes de conduccién de agua, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de
servicio, limpieza y proteccidén de las unidades, parte proporcional de
medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalado, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segin normativa vigente.

Total, ud s o aen aas a 1,00 3.480,32 3.480, 32

Suministro e instalacidn de bomba simple marca Wilo modelo Yonos MAXO-Z,
bomba circuladora de rotor himedo con conexién roscada, motor EC
resistente al bloqueo y regulacidén electrédnica de velocidad integrada.
Instalada en posicion horizontal con 2 valvulas de corte, 1 antirretorno,
2 manguitos antivibratorios, 1 manémetros, 1 filtros, para conexidén segun
diametro de tuberia del circuito indicada en proyecto, con todos los
componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios para
su total ¥ correcto funcionamiento, incluye todos los componentes, piezas
especiales, ¥ accesorios de montaje necesarios para su total y correcto
funcionamiento, el transporte y movimiento vertical y horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camiocnes,
ubicacién de las unidades en obra, replanteo v montaje de los soportes,
situacién y fijacién de las unidades, conexionado con las redes de
conduccién de agua, gas, salubridad y eléctrica, pruebas de servicio,
limpieza y proteccidén de las unidades, parte proporciocnal de medios
auxiliares, elementos de montaje, totalmente instalade, montado,
conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun normativa vigente.

Total ud «uneernnnnnnt 1,00 1.306,56 1.306, 56

Suministro e instalacién de contador para agua caliente sanitaria de la
marca ZENNER modelo ETWD-M-20, preequipados para médulo de telemedida EDC
VIA RADIO (wM-Bus), M-Bus {cableado) o pulsos inductivos, incluye todos
los componentes, piezas especiales, y accesorios de montaje necesarios
para su total y correcto funcionamiento, el transporte y movimiento
vertical v horizontal de todos los materiales en obra, incluso carga v
descarga de los camiones, ubicacién de las unidades en obra, replanteo v
montaje de los soportes, situacidén y fijacién de las unidades,
conexionado con las redes de conduccidn de agua, gas, salubridad v
eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y proteccidn de las unidades,
parte proporcional de medios auxiliares, elementos de montaje, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

Total, ardh &g o 2 s u 9,00 34,15 B0 38
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INSTALACION ACS EDIFICIO DE 23 VIVIENDAS Pagina 8
Presupuesto parcial n® 1 INSTALACION DE AGUA CALIENTA SANITARIA {(A.C.S5.)
Codigo Ud Denominacién Medicidn Precio Total
1.3.8 AISLAMIENTO ud Suministro e instalacién de partida de forrado con coquilla de espuma

elastomérica v célula cerrada, tipo SH-ARMAFLEX, coeficiente de
conductividad térmica 0,037 W/ (m*K) a 20°C, reaccién al fuego segin UNE
23727 clase M-1, temperatura de trabajo +10°C / +150°C, aislamiento de
toda la red tuberias de calefaccién, colectores, valvulas, codos, tes,
derivaciones, todos los componentes de la sala de calderas y conexiones
gue discurran por zonas no calefactadas, inclusc en falsos techos con
arreglo R.I.T.E. Ap.03.1, el espesor minimo del aislamiento térmico
empleado SH-ARMAFLEX sera para tuberias que discurran por el exterior d
(D=0 <35 mm) =3 mmyd (35 =0<D=0<60mm = 36 mm y para
tuberias que discurran por el interior d (D = o < 35 mm}) = 22 mmy d (35
=0 <D=o0< 60 mn = 27 mm, incluye todos los componentes, piezas
especiales, y accesorios de montaje necesariocs para su total y correcto
funcionamiento, el transporte y movimiento vertical y horizontal de todos
los materiales en obra, incluso carga y descarga de los camicnes,
ubicacién de las unidades en obra, replanteo ¥y montaje de los soportes,
situacion y fijacidn de las unidades, conexioconado con las redes de
conduccién de agua, control, gas, salubridad y eléctrica, prusbas de
servicio, limpieza v proteccién de las unidades, parte proporcional de
medios auxiliares, elementos de montaje, incluye en las tuberias gque
discurran por el exterior del edificio, la terminacién final del
aislamiento dispondra de proteccién contra la intemperie, para ello se
protegeran inmediatamente después de pasadas 36 horas y antes de 4 dias,
mediante pintura protectora tipo Armafinish, y en la realizacidn de la
estangueidad de las juntas se evitara el paso de la lluvia, totalmente
instalado, montado, conexionado, comprobado, ensayado y funcionando segun
normativa vigente.

TEEal Ul s v o ve e o8 1,00 525,24 525, 24

1.3.9 FLUIDC DE TRAB. ud Suministro y llenado circuito solar de bidén de fluido caloportador
CHROMAGEN de 24 litros.

Total d «uneevnnennnt 1,00 §7,05 87,05

1.3.10 APOYO VIVIENDA ud Suministro y colocacién de caldera de condensacidn, para agua caliente
sanitaria, de marca , incluye todos los componentes, piezas especiales, vy
accesorios de montaje necesarios para su total y correcto funcicnamiento,
el transporte ¥y movimiento wvertical ¥ horizontal de todos los materiales
en obra, incluso carga y descarga de los camiones, ubicacidn de las
unidades en obra, replantec y montaje de los soportes, situacidn vy
fijacién de las unidades, conexionado con las redes de conduccidn de
agua, gas,salubridad y eléctrica, pruebas de servicio, limpieza y
proteccién de las unidades, parte proporcional de medios auxiliares,
elementos de montaje, totalmente instalado, montade, conexicnado,
comprobado, ensayado y funcionando segin normativa vigente.

Total ud .unvrvnnnnnnt 9,00 867,67 7.809, 03

1.3.11 1692 m Tuberia cobre rigido de 22x20 mm de diametro exterior x interior, en
instalacidn interior, incluso puesta a punto de soldadura dura o blanda
segun corresponda, codos, tes, manguitos y demas accesorios y pedquefio
material, aislada con coquilla de Armaflex SH, para instalacidén en
interior, de espesor nominal de 25 mm, medida la unidad ejecutada,
totalmente montada, probada y funcionando.

TOEET [ ww v oa wuns wnss o5 40, 00 25,65 1.026,00

Presupuesto de ejecucidn material

7243138 91

Total: 73.319,91

Asciende el presupuesto de ejecucidén material a la expresada cantidad de
SETENTA ¥ TRES MIL TRESCIENTOS DIECINUEVE EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS.

Paterna 28-02-2019
Ingeniero Mecanico Julio Peris Navarro

JULIO PERIS NAVARRO 122



> UNIVERSITAT
P} POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

5. PLANOS

JULIO PERIS NAVARRO 123



<

POLITECNICA

T
<
=
w
o
[N ]
=
Z
=)

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio

<

DE VALENCIA

de viviendas.

Paneles solares escalera 1

[+ ] _D

Paneles solares escalera 2

Paneles solares escalera 3

PROYECTO:

Disefio de una instalacién solar para agua caliente sanitaria en un edificio de viviendas

PLANO:
Situacion instalaciones en cubierta.

IAUTOR:
Julio Alejandro Peris Navarro

Plano 1: Situacion instalaciones en cubierta.

Fuente propia.
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4 Valvula de corte

N Valvula de retencién
X Valvula de seguridad
¥ Vélvula de vaciado

@ Termdmetro

= ® Manémetro
[2.]
(D Captadores
& Acumulador
@ Grupo bombeo secundario
® Intercambiador de placas
® Depésito drenaje Drain-Back
I _© O ® Grupo bombeo primario (Drain-Back)
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PROYECTO:

Disefio de una instalacién solar para agua caliente sanitaria en un edificio de viviendas

PLANO:

Plano de pringipio

AUTOR:

Julio Alejandro Peris Navarro

Plano 2 Plano de principio.

Fuente: elaboracion propia
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BAJANTE PRINCIPAL

BAJANTE P3

| DISTRIBUCION cgmfr:‘”_w
DISTRIBUCICN e.?__m.j“r_w

DISTRIBUCION VIVIEN

1l

INDAS

INDAS

DISTRIBUGIGN VIVIGNDAS
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DISTRIBUCION VIVIENEAS
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YEP3

PROYECTO:

Disefio de una instalacién solar para agua caliente sanitaria en un edificio de viviendas

PLANO:

Circuito de distribucion o consumo..

AUTOR:

Julio Alejandro Peris Navarro

Plano 3 Circuito de distribucion o consumo

Fuente: elaboracion propia
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SECCION A-A

SECCION B-B
PROYECTO:
Disefio de una instalacién solar para agua caliente sanitaria en un edificio de viviendas
PLANO:
Alzado lateral edificio y secciones.
AUTOR:

Julio Alejandro Peris Navarro

Plano 4 Alzado lateral edificio y secciones

Fuente: Elaboracion propia
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Plano 5 Planta 1; Distribucion y superficies
Fuente: Elaboracion propia
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Certificado CHEQ4 escalera 1:

CHEQ4

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

Datos del proyecto
Nombre del proyecto
Comunidad

Localidad

Datos del autor

Empresa o institucion

Teléfono
Caracteristicas del sistema solar

Localizacion de referencia
Altura respecto la referencia [m
Sistema seleccionado

Paterna (Valencia/Valéncia)
0

Instalaciéon con consume multiple
semicentralizada

Demanda [l/dia a 602C] 1.091

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

Resultados
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- Fraccion solar -8~ Aportaciin solar
=@ Demanda bruta -4 Consumo auxiliar

Fraccion solar [%] 53
Demanda neta [k\Wh] 21.128
Demanda buta [kWh 21.128
Aporte solar [kWh] 11.280
Consumo auxiliar [kWh] 9173
Reduccién de emisiones de [kg de CO2] 2120
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CHEQ4 : '-" = m=— 3, DAE

La instalacion solar temnica especificada CUMPLE los requerimientos minirmos
especificados por el HE4

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccion HE4, la contribucion solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion altemativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de
la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion témica del
edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificara documentalmente que las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos ala
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion
solartémica y el sistema de referencia (se considerara como sistemna de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefaccion, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

Demanda ACStotal [kWh]  EEIREL

Demanda ACS de referencia [K¥Wh] 9.848
Demanda calefaccion CALENER [KiWh 0
Consumo energia p 11.454
2.311

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.
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Lainstalacion solar termica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificacion en obra

Parametros del sistema  Verificacidnenobra_
C aptador seleccionado PA-D { CHROMAGER ESPANA, S.LUY []
Contrasena de certificacion MPS-17217
Nimero de captadores 10,0
Niamero de captadores en serie 1,0
Péardidas por-somibras (%) a0
Orientacion [°] 0.0
Inclinacian [] 4510

Circuite primariofsecundario

Caudd circuito primario [1h] 1.346.0
Porcentaje de anticongelante [%] 30,0

Lu.ng itud del circuito primario [m] 40,0
Diametro de la tuberia [mm] 149.0

Espesor del aislante [mm] 35,0
Tipo de aislante espuma elastomeric a

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera de condensacian [ ]

Tipo de combustible G as natural =]

Acumulacidén

Volumen [1] 1.000,0 =
Longitud del circuito de distribucion [m] 20,0 []
Diametro de la tuberia [mm] 0.0

Espesor del aislante [mm] 25,0
Tipo de aislante espuma elastomeéric a

Distribucién subestaciones N

Longitud de circuito de distribucion [m] 36,0
Didmetro de latuberia [mm] 26,0
Espesor del aislante [mm] 24,0
Tipo de aislante espuma elastomeéric a
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Certificado CHEQ4 escalera 2:

CHEQ4

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

Datos del proyecto
Nombre del proyecto
Comunidad

Localidad

Datos del autor

Empresa o institucion

Teléfono
Caracteristicas del sistema solar

Localizacion de referencia
Altura respecto la referencia [m
Sistema seleccionado

Paterna (Valencia/Valéncia)
0

Instalaciéon con consume multiple
semicentralizada

Demanda [l/dia a 602C] 1.091

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

Resultados

||!| 33
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- Fraccion solar -8~ Aportaciin solar
=@ Demanda bruta -4 Consumo auxiliar

Fraccion solar [%] 53
Demanda neta [k\Wh] 21.128
Demanda buta [kWh 21.128
Aporte solar [kWh] 11.280
Consumo auxiliar [kWh] 9173
Reduccién de emisiones de [kg de CO2] 2120
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CHEQ4 : '-" = m=— 3, DAE

La instalacion solar temnica especificada CUMPLE los requerimientos minirmos
especificados por el HE4

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccion HE4, la contribucion solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion altemativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de
la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion témica del
edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificara documentalmente que las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos ala
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion
solartémica y el sistema de referencia (se considerara como sistemna de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefaccion, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

Demanda ACStotal [kWh]  EEIREL

Demanda ACS de referencia [K¥Wh] 9.848
Demanda calefaccion CALENER [KiWh 0
Consumo energia p 11.454
2.311

Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.
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Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

Lainstalacion solar termica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificacion en obra

Parametros del sistema  Verificacidnenobra_
C aptador seleccionado PA-D { CHROMAGER ESPANA, S.LUY []
Contrasena de certificacion MPS-17217
Nimero de captadores 10,0
Niamero de captadores en serie 1,0
Péardidas por-somibras (%) a0
Orientacion [°] 0.0
Inclinacian [] 4510

Circuite primariofsecundario

Caudd circuito primario [1h] 1.346.0
Porcentaje de anticongelante [%] 30,0

Lu.ng itud del circuito primario [m] 40,0
Diametro de la tuberia [mm] 149.0

Espesor del aislante [mm] 35,0
Tipo de aislante espuma elastomeric a

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera de condensacian [ ]

Tipo de combustible G as natural =]

Acumulacidén

Volumen [1] 1.000,0 =
Longitud del circuito de distribucion [m] 20,0 []
Diametro de la tuberia [mm] 0.0

Espesor del aislante [mm] 25,0
Tipo de aislante espuma elastomeéric a

Distribucién subestaciones N

Longitud de circuito de distribucion [m] 36,0
Didmetro de latuberia [mm] 26,0
Espesor del aislante [mm] 24,0
Tipo de aislante espuma elastomeéric a
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Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

Certificado CHEQ4 escalera 3:

CHEQ4

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

Datos del proyecto
Nombre del proyecto
Comunidad

Localidad

Datos del autor

Empresa o institucion

Teléfono
Caracteristicas del sistema solar

7“1]. X e
T

:'_f__H

Localizacién de referencia Paterna (Valencia/Valéncia)
Altura respecto la referencia [m] 0

Sistema seleccionado Instalacién con consumo muiltiple
semicentralizada

Demanda [l/dia a 60°C] 452
Ocupaciéon Ene  Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resultados

-
8
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-~ Fraccitn solar @~ Aportacién solar
=@ Demanda bruta  -& Consumo auxiliar

Fraccion solar [%] 54

DemandanetakWh] [§Ed
[Demanda butafiwh] — [P¥e®
Aportesolarfiwh] ———— P¥23
Consumo awliar QWA Xes
887
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Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

Lainstalacidn solar térnica especificada CUMPLE los requerimientos rminimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificacion en obra
Campo de captadores

Captador seleccionado FA-D { CHROMAGEN ESPA ﬁ-., S.LLY
Contrasena de certiicacion MPS-17217
Nuamero de captadores 4.0
Nimero de captadores en serie 1,0
Pérdidas por-somhbras (%) a0
Orientacion [7] 0,0
45,
Circuite primariefsecundario

Cauda circuito primano [1h] a34,
Porcentaje de anticongelante [%] 30,0

Longitud del circuito primario [m] 30,0
Didgmetro de la tuberia [mm] 12,0

Espesor del aislante [mm)] aa.0
Tipo de aislante espuma elastarmeéric a

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera de condensacian :
Tipo de combustible Gas natural &

Acumulacidn
Volumen [I] 500,0 B
Distribucion :

Lu_ngitud dd circuito de distribucion [m] 10,0
Didametro de la tuberia [mm] 33.0

Espesor del aislante [mm)] 25,0 i
Tipo de aislante espuma elastarmeéric 3 :

Longitud dd circuito de distribucion [m] 200
28,0
250
espurma elastomti a
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Ne,
Chromagen' -
Solar Water Solutions
Dimensiones y Pesos
Largo Total 1.900 mm Peso en vacio 31 Kg
Ancho Total 1.090 mm Capacidad del fluido 1,21
Fondo 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada
Area Total 2,10 m* T* de estancamiento 220
Area de Apertura 1,87 m’ Flexidn maxima del captador 1.000 Pa
Area del Absorbedor 1,77 m*
Presiones de prueba y caudal recomendado
Presion de timbre 14 bar
Presion de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45 1/hom2

Caida de presién (mm.c.a) 1,93.qi*+5,52-qi (I/min)

Curva de rendimiento térmico y certificaciones

Calidades de fabricacién

Absorbedor: Aleta de aluminio soldada por laser a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento selectivo de titanio de alta eficiencia.
Absortividad 0,95 y Emisividad 0,05 "

Aislamiento: Capa de poliuretano rigido inyectado mas capa adicional de lana mineral, ambas de 25mm de espesor.

Vidrio Solar: Panel iinico de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.

Parrilla de tubos: Cobre de Bmm de di conectada a tuberias colectoras de 22mm .

Dorso: Polipropileno negro moldeado. .

Lamina de al Adherida al actia c b cont 1as de calor por el dorso del captador.

Carcasa: Aluminio anodizado AL6063-T5.

Conexi d ¢ hembra roscadas de 3/4" de bronce )

J—
An{rart
no=797%
k1 = 3,689 W/m2.K
k2 =0,012W/m2-K2

scener go

N dmtes muadtdne
it aftee greanretts aficience s e e mearared data w Pre Lawt e arding aperiues 3 rea amd the mean femperature of te et

o.0%

004 0,05

| » dwtce

ssured data FPoli

(datos

CHROMAGEN ESPARA S.L.U. Calle Foro, 6 - Polf
Delegaciones comerciales: Centro: 661.430.0

(T TG (m*Kiw)

I‘;strial La Isla, 41703 Dos Hermanas (Sevilla) | Espafa
Levante: 648.007.662 | Norte: 687.874.506 | Sur: 670.506.297

C.I.F.: B-61668075 | Teléfono: 954.184.541 | Fax: 955. 600.457 | E-Mail: chromagen@chromagen.es | www.chromagen.es
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Kit Drain Back terciario

DESCRIPCION DE PRODUCTO

Kit de bombeo de llenado y vaciado atico tipo Drain-Back
que evita los problemas derivados del exceso de temperatura
y los riesgos de congelacion.

» Dos gamas, bomba simple para instalaciones < S50m’ y bomba doble
para instalaciones superiores a 50m’

« 5e componen de kit de bombeo y vaso de drenaje.
* Se puede complementar la instalacion con vasos de drenaje adicionales.

« El equipo incluye bomba Drain-Back, regulacion solar, maniobra eléctrica,
regulador de caudal y demas elementos.

Referencia Nombie Precio
XC6B0164 Kit Drain Back bomba simple 3.450,00
XC600081 Vaso de drenaje adicional 40 litros 865,00
XCBB0165 Kit Drain Back bomba simple (vaso 85 litros) 4.360,00
XC6B0167 Kit Drain Back bomba doble 6.440,00
XC600130 Vaso de drenaje adicional 85 litros 1.055,00

NOTA: Puesta en marcha no incluida. Consultar pagina 160.

ESQUEMA DE PRINCIPIO

Kit de bombeo simple Vaso de drenaje 40 litros

. Llave corte impulsion kit de bombeo

. Antirretorno

. Valvula de dos vias normalmente abierta

. Centralita de regulacion solar

. Bomba de circulacion solar

9. Grifo de llenado de la instalacion

1

2

3

4

5. Regulador de caudal con caudalimetro

AMPLIACION DE GAMA 6. Contactor potencia
7. Manometro 0-10 bar
8

10. Llave de corte aspiracion kit de bombeo

11. Llave de corte tubo de nivel
12. Vaso de drenaje

13. Tubo transparente indicador de nivel

14, Tubo by-pass de vaso de drenaje

15. Llave de corte tubo de nivel
16. Valvula de seguridad 6 bar

Kit de bombeo doble bomba Vaso de drenaje 85 litros

&

1. Llave corte impulsion kit de bombeo
2. Valvula de dos vias normalmente abierta

3. Regulador de caudal de pulsador

4. Manometro

5. Llave de corte Bomba 1
6. Antirretorno Bomba 1
7. Manometro 0-10 bar
8. Llave de corte Bomba 1

9. Llave de corte aspiracion Kit de bombeo

10. Armario eléctrico de maniobra
11. Centralita solar RS2 Combi

12. Llave de corte Bomba 2

13. Antirretorno Bomba 2

14. Bomba solar 2

15. Bomba solar 1

16. Llave corte nivel llenado

17. Vaso de drenaje

18. Indicador nivel de llenado

19. Tubo by-pass vaso de drenaje
20. Llave de corte nivel llenado
21. Vilvula de sequridad 6 bar

Tarifa 2018 - Precio en Euros, sin IVA. Sujeto a cambios y errores de imprenta.

"

15

16

21
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Encuentre las altimas caracteristicas técnicas de nuestros aparatos en www.acv.com

Equipos Drain Back

MODELO

Caraclenisticas
generales

N° de placas mdximo

Superficie captadora util maxima

Caudal de trabajo maximo

Presion disponible
a caudal maximo

Temperatura maxima de trabajo

ESQUEMA BASICO DE INSTALACION

Alimentacion Eléctrica

Capacidad de vaso de drenaje

Material vaso de drenaje

Centralita de Regulacion

INSTALACION

el volumen del vaso de drenaje.

KIT
KIT DRAIN KIT
DRAIN BACK DRAIN
BACK BOMBA BACK
BOMBA  SIMPLE (85  BOMBA
SIMPLE L) DOBLE
20 100 100
48 240 240
1000 5000 5000
3 21 21
85 95 95
220-240 220-240 220-240
40 85 BS
INOX AISI  INOX AISI  INOX AISI
304 304 304
RS2 RS2 RS2
Combi Combi Combi

El volumen del circuito que queda por encima del DB Kit no debe exceder

Los tramos horizontales y los captadores se instalaran con una inclinacion
minima de 3% respecto de la horizontal
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@® Provenca, 392pl. 2
SALVADOR ESCODA $.A. ==5-<5w  [TARIFA DE PRECIOS)
www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 LVA NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES
01 ACUMULADOR INOXIDABLE IDRO .Y
«Serie AX (AISI 316L)» @\
| PORTES |
A Caracteristicas técnicas ety
e * Losdepositos de acumulacion de IDROGAS AX \__
estan fabricados en aceroinoxidable AISI-316L,
A I y soldados con la mejor tecnologia.
v H] B v * Aislados con poliuretano flexible, densidad de 25 kg/m? y 50 mm de
JT] “lf E E M J espesor, en capacidades desde los 500 hasta los 5.000 litros.
. = — * Acabado exterior en Skay.
* Disefiados parasoportar una presion de trabajo de 8 bares en un ran-
E go de temperatura de 0 a 90°C.
. — * Garantia: 2 anos
= + Portes pagados a pie de obra sobre camion
—ax B
2 5 Cédigo Atticulo €
ACUMULADOR INOXIDABLE
G E AISI 316
2 Qo @ =CL
CC 01 375 | IDROGAS AX 500 8 bar 2.426,00
Q S CC 01 376 | IDROGAS AX 750 8 bar 2.829,00
I- = K - 1 CC 01 377 | IDROGAS AX 1000 8 bar 3.208,00
| { s W T, | CC 01 378 | IDROGAS AX 1500 8 bar 4.910,00
CC 01 379 | IDROGAS AX 2000 8 bar 6.072,00
AT CC 01 380 | IDROGAS AX 2500 8 bar 7.705,00
- B CC 01 381 | IDROGAS AX 3000 8 bar 8.510,00
/ CC 01 382 | IDROGAS AX 4000 8 bar 10.465,00
CC 01 383 | IDROGAS AX 5000 8 bar 12.765,00
/ LEYENDA: DISPONIBLE CONEXIONES
/ A Salida ACS PARA:
1 B Entrada intercambiador * Conexiones para resistencia
C Retorno intercambiador * Anodo de magnesio
\ / D Entrada AFS
¥ fo E Conexion 1/2"
o ) F Anodo Magnesio (Opcional)
G Resistencia (opcional)
J Redirculacion
. K Desagie
SECCION A-A X Conexion libre
|
B exterior
Capa- o Peso Boca
H hB | hC | WD | h6 | W
bl rtoll N L L L (L R B B B -~ (N IR E R AT TR N g
500 | 800 | 1™1/4 | 1*v/4 | 1*1/4 | 1*v4 |14 | 20 |1*w4 | 1* [1*14 | 110 [1.710[1.390 | 740 | 340 | 890 |1.240 | DN200
750 | 800 | 1™1/4 | 1*v/4 |11/ | 1v4 |14 | 2 | 1w4a | 1" [1"14 | 120 [1.920(1.620 | 820 | 320 |1.120 | 1.470 | DN200
1000 930 | 1°1/4 | 1"V4 | 1°1/4 | 1"V4 | 1"14 | 2¢ | 1"¥4| 1° |1"1/4 | 170 | 1.985|1.650 | B850 | 350 |1.150 [ 1.500 | DN40O
1.500| 1140 |12 |1*v4 |12 |12 |1"1/4| 2 |1"¥2| 1* |1"1/2| 250 | 2.055|1.680 | 880 1.180 | 1.530 | DN400
2,000 | 1.300 2* |14 | 2¢ 2" |4 | 2 2" 1" z 360 |2.100|1.700| 900 | 400 |1.200 | 1.550 | DN40O
2500| 1400 | 2° |114]| 2¢ 2" |14 2 2 1" 2 | 400 |2.155|1.735| @5 1.235 | 1.585 | DN400
3.000| 1.500 2* [1"114| 2 2" |4 2 . by g 450 [2.230|1.790| 990 | 490 | 1.290 | 1.640 | DN40O
4000 1600 |21/2 (14 |2n2 |2v2 |18 | 2 21/2 (1*1/4 [ 2*1/2 | 500 |2.790 |2.320 | 1.170 | 520 | 1.470 | 2.170 | DN40O
5000| 1750 | 3" |1*14]| 3 3" |14 2 3" |1*/4| 3 | 690 |2.835|2335|1.185| 535 |1.485 2185 | DN400
N-18 AGUA CALIENTE SANITARIA
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Disefio de un sistema de produccién de ACS para un edificio
de viviendas.

® Provenga, 382 pl. 2
SALVADOR ESCODA S.A. =ceon [TARIFA DE PRECIOS}
www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 LA NOINCLLIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES
06 INTERCAMBIADORES DE PLACAS IDRO ']
El principio de construccion del intercambiador de placas termosddado comprende
un paquete de placas, esta compuesto por placas canal corrugadas entre los
paguetes de placas delanteras y raseras de cublerta. Las placas de cubierta constan
de placas de sellado, anillos cegosy placas de cubierta Durante el proceso de
soldadura al vacio se forma una unidn soldada en cada punto de contacto entre dos
placas. El disefio crea un inercambiadar de calor que consta de dos circuitos
separados.
Coédigo Articulo Peso Kg| Medidas mm €
CC08 002 | IDS14-20H de 20 placas 1,2 55x 78 x 209 110,00
CC08003 | IDS14-30H de 30 placas 24 78x78x 209 140,00
CC08 004 | IDS14-40H de 40 placas 3 101 x 78 x 209 170,00
CCo08 022 | IDS30-20M de 20 placas 3,7 57Tx 110 x 310 205,00
CC08 023 | IDS30-30M de 30 placas 49 B1x110x 310 255,00
CC08 024 | IDS30-40M de 40 placas 6,1 | 105x110x 310 305,00
CCo08 052 | IDS110-20M de 20 placas 142 | 58x 191 x 616 595,00
CC 08 053 | IDS110-30M de 30 placas 178 | B2x 191 x 616 755,00
CC08 054 | IDS11040Mded0placas | 214 | 105x191x 616 915,00
Temp. |Caudal (o o Materiales estandar:
Modelo Rosca Méx. | mix. (T Placas de cubierta: 304 acero
c mh inoxidable.
IDS 14 | ISOG J4'M 3.6 Conexiones: 316L acero inox.
IDS3 | I1SOG1'M 225 | 81 |0a30| Placas: 316L aceroinoxidable.
IDS 110 ISOG 2 M " Seheial 00 BORIOVIE SROTS
cobre.
TABLAS RAPIDAS DE SELECCION:
D3 D2 Produccion de ACS con Caldera
Paotencia Caudsl ¥h | Caudsl Vh
~ Ret. Escoda Modelo N Placas Caletaccion | Caiders (19 ACS (29
® @ | cCosoo02 | IDS14-20H 20 30 kW 1500 700
CC 08003 | IDS14-30H 30 60 kW 2600 1300
| ccosoo4 | IDS14-40H 40 80 kW 3500 1700
CcCcos@22 | IDS30-20M 20 100 kW 4400 2200
| CC 08023 | IDS30-30M 30 150 kW 6700 3200
| CC 08 @4 | IDS30-40M 40 180 kW 8000 3900
| CCogos52 | IDS110-20M 20 250 kW 13000 6500
— ccosos53 | IDS110-30M 30 300 KW 16000 7600
Conexiones das ccosps4 | IDS110-40M 40 400 KW 20000 9800
extemnamente (macho) Primario: 80°C/60°C Secundario: 10°C/50°C PdC Circuito Caldera: Max. 3 m.ca.
Produccion de ACS con Energia Solar Térmica
N’ Paneles | Potencia | Caudal lh | Caudal Vh
Ml Bpadn]| Sokh  |0°Phees 2m’ |Calders (19| ACS (29
APLICACIONES 1FASE | CC 08 002 | IDS14-20H 20 5 7 kW 600 600 |
Calefaccion, Solar, Clima ... | CC 08002 | IDS14-20H 20 10 14 KW 1200 1200 |
| CC 08 003 | IDS14-30H 30 15 21 kW 1800 1800 |
PRIMARIO | CC 08004 | IDS14-40H 40 25 35 kW 3000 3000 |
D4 D3 D1 | CC 08 022 | IDS30-20M 20 30 40 KW 3500 3500 |
SECNDARO N be CC 08023 | IDS030M | 30 as SOKW | 4400 4300
D2 D1 | CC 08024 | IDS30-40M 40 45 70 kW 5300 5200 |
CC 08 052 | 1DS110-20M 20 20 100 kW 11100 10600
D2 | CC 08053 | IDS110-30M 30 135 150 kW 15900 15000 |
D3 [ccos054 [ IDS11040M | 40 175 200kW [ 21000 20200
Primario: 55°C/45°C Secundario: 35°C/45°C PdC Circuito Solar: Max. 3 m.ca.
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