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Resumen

La instalacidon solar térmica objeto del presente proyecto se ha disefiado para el
Colegio Virgen del Carmen de L’Eliana Valencia. Su funcion es abastecer con agua
caliente sanitaria al edifico principal del centro escolar, concretamente al comedor y a
la cocina. Para satisfacer dicho consumo, necesita el apoyo de un sistema auxiliar,
caldera mural, que sélo se emplea en caso de que la instalacién no pueda cubrir toda
la demanda. El sistema de captacién consta de 24 captadores, divididos en tres
modulos de 8 captadores cada uno, los cuales estan situados sobre la terraza del
primer piso, cerca de los puntos de consumo y de la sala de mdquinas, donde esta
situado el acumulador, que tiene un volumen de 5000 litros. La instalacién proporciona
una contribucion solar térmica de 48781 kWh al afio, lo que supone una reduccién de
emisiones de CO, de 10530 kg. La inversion total del proyecto tiene un coste de 39793
euros y una amortizacién de 17 aiios.
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1 Objeto del proyecto

El objetivo principal es la modificacién y mejora de la instalacién de agua caliente
sanitaria (ACS), en el Colegio Virgen del Carmen de L’Eliana (Valencia), mediante el uso
de captadores solares térmicos.

La instalacién solar térmica aportara gran parte de la energia demandada por el centro
escolar, teniendo una caldera mural de gas que le servird de sistema de apoyo.

Para realizar el proyecto de forma mas realista, se han recopilado datos de la zona de
estudio. Por una parte se obtuvieron y analizaron las facturas de la demanda de agua
del colegio proporcionadas por el ayuntamiento, ya que al ser un colegio publico es
quien lo gestiona. Este tuvo que tramitar una solicitud a Hidraqua, la cual proporcioné
el histdrico de los consumos de agua, adjunto en los anexos. También se visité el
colegio para ver las instalaciones y tomar medidas de donde se tendrian que ubicar los
distintos componentes.

En la memoria se han realizado los calculos para el dimensionado de la instalacién, los
cuales permiten determinar cada uno de los componentes por los que estd formada,
basandose principalmente en la demanda diaria de ACS que se debe satisfacer. Para
ello, se ha seguido la normativa vigente del Cddigo Técnico de la Edificacion,
concretamente la seccion HE4.
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2 Descripcion del centro escolar

2.1 Emplazamiento geografico

El Colegio Virgen del Carmen se encuentra en la comarca de Camp de Turia, en el
municipio de L’Eliana, el cual estd situado al Nord-Oeste de la ciudad de Valencia.

Los Monasterios

Pug

N\

~ LaMalla

" La Poblg4 de 5
Vallbona El Puig

SantaM

Bétera

ant \ Massamagrell

Riba-roja

de Turia Montcada,

| Meliana

Loriguilla

Figura 1. Localizacion L’Eliana (Fuente: Google Maps).

Concretamente, esta situado entre la avenida Alcalde Enrique Daries, la calle Papa Juan
XXIll y la Calle Bonaire.

Figura 2. Localizacion colegio (Fuente: Google Maps).
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2.2 Distribucion del centro escolar

El centro escolar estd compuesto por cuatro edificios: un edificio principal, donde se

imparten las clases de primaria; un segundo edificio, donde estan las clases de infantil;
el gimnasio y un edificio de direccion.

El proyecto se va a centrar en la demanda de ACS en el edificio principal,
concretamente en el comedor y en la cocina, que se situan en la planta baja del

edificio principal, donde ya se dispone de la instalaciéon de agua caliente que emplea
una caldera mural de gas.

En el resto de tomas de agua de los diferentes edificios no se dispone de agua caliente,

exceptuando las duchas del gimnasio, que si tienen instalacién de ACS, pero no se
utilizan.

[Ea =]

| Gimnasio Rt et Edificio de primaria
T”"-‘_ﬁ-‘ > :
| ge= 1 3

[ |
Edificio de infantil

! = e o

Figura 3. Plano de la distribucion de edificios (Fuente: Colegio Virgen del Carmen).
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2.3 Ocupacion diaria

Para calcular correctamente la demanda de ACS, es necesario conocer la ocupacion
diaria del colegio.

El horario lectivo del colegio empieza a principios de septiembre hasta mediados de
junio, entorno 180 dias al afio. Los alumnos entran de lunes a viernes a las 08:45 y
salen a las 4:30, exceptuando los viernes que terminan a las 12:30. A medio dia desde
la 13 hasta las 15 h, tienen descanso para comer, donde se realizan dos turnos de
comida en el comedor, al haber gran demanda.

El colegio estd formado por clases de infantil y de primaria, teniendo tres lineas por
cada curso. Por lo tanto el total de ocupacion diaria en el edificio es:

Alumnos infantil 212
Alumnos primaria 461
Profesores 42
Monitores de comedor 28
Cocineros 4
Personal de limpieza 8
Conserje 1
Total 756

Tabla 1. Ocupacion diaria en horario lectivo.

Todo esto supone un total de 756 personas, de los cuales se quedan a comer en el
comedor 550.

Por otra parte una vez que termina el horario lectivo, de mitad de junio y todo el mes
de julio, se lleva a cabo la escuela de verano del municipio y se quedan a comer nifios

con la beca de comedor social que proporciona el ayuntamiento.

Por tanto la ocupacidn diaria del edificio en estos meses es de aproximadamente:

Nifios escuela de verano 40
Nifios beca comedor 25
Monitores 5
Cocineros 2
Personal de limpieza 4
Conserje 1

Total 77

Tabla 2. Ocupacién diaria en horario no lectivo.
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La ocupacion es de 77 personas, por lo que en estos meses de junio y julio, como se ve
en los apartados siguientes, se reducird el consumo de ACS. El mes de agosto
permanecera cerrado el colegio.

2.4 Edificios colindantes

Los edificios colindantes no generan sombras sobre las terrazas del edificio de
primaria, al estar rodeado a cierta distancia y ser chalets de altura inferior.

Figura 4. Edificios colindantes (Fuente: Google Maps).

Lo que si podria generar sombras a ciertas horas del dia, es el propio edificio, es decir,
la segunda planta sobre la terraza de la primera planta que es donde se tiene pensado
instalar los captadores. Este problema se tratarda mas adelante en el estudio de
sombras.
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3 Calculo energético

3.1 Demanda de ACS

Es necesario saber la demanda de ACS en el colegio para dimensionar la instalacién.
Para calcularla se han empleado dos métodos:

a) Estimar el consumo suponiendo que un 20% del agua consumida serd de agua
caliente.

b) Estimar el consumo en base a valores medios de referencia establecidos por el
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

a) Estimar el consumo suponiendo que un 20% del agua consumida serd de agua caliente.

Los histéricos del consumo del agua desde el 2005 hasta el 2015, han sido
proporcionados por el ayuntamiento al ser un colegio publico.

El grafico siguiente muestra el consumo promedio de m? al dia para cada mes, de los
afios estudiados.

CONSUMO POR ANOS

95
90
85 —e—Afi0 2015
80
75 —8— Afi0 2014
_ 70
< 65 —>— Afi0 2013
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S 32 —+— Afi0 2009
20 N
2
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Grdfico 1. Consumo de agua fria (I/dia) por mes.
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Se han descartado varios afios al tener valores andmalos en comparacion con el resto y

se ha investigado las posibles causas.

En el afio 2009-2012-2015 se produce un consumo excesivo en el mes de
marzo, es debido a que en el colegio se celebran las fallas y se emplea agua
para apagarla.

El afio 2010 tiene en los meses de mayo y junio una subida de consumo debido
a que se celebrd una fiesta especial de final de curso y en junio se llenaron las
piscinas de la escuela de verano que se realiza durante el mes de julio.

El afio 2007 presenta unos consumos muy inferiores a lo largo del afio en
comparacion con el resto de afios, el cual bajaria el valor del consumo medio.

En el afio 2006 en septiembre se produce un consumo que triplica el habitual,
debido a una fuga, ya que aumenta bruscamente teniendo los afios anteriores
a este un consumo coherente.

Los casos anteriores no influyen en el proyecto al ser empleada gran cantidad de agua

fria, por lo tanto se pueden descartar a la hora de realizar el estudio, que para ello se

utilizaran los consumos de los afios que se muestran en el grafico siguiente.

CONSUMO (MA3/DIA)

CONSUMO POR ANOS

10

'/-—.—.\N ARo 2014
) —B__g == Ao
e i

W\: == Afio 2013
4
= v == Afio 2008

B Ao 2005

MESES

Grdfico 2. Consumos de los afios seleccionados.
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Tras haber analizado los consumos del histérico y haber seleccionado los afos
representativos, se estima que el 20 % de la demanda de cada mes es de agua

caliente.
Consumo medio agua caliente (I/dia)

Meses | Ailos @ 2014 2013 2008 2005 Media(m?/dia) %
Enero 3958 4426 4626 4458 4,37 84,18
Febrero 4382 4900 5121 4936 4,83 93,20
Marzo 3648 4903 4968 4819 4,58 88,38
Abril 3770 5067 5133 4980 4,74 91,33
Mayo 4245 5445 5642 4748 5,02 96,77
Junio 4387 5627 5830 4907 5,19 100,00
Julio 3471 5613 3723 5548 4,59 88,46
Agosto 3471 5613 3723 5548 1,038 20,00
Septiembre 4753 5417 3350 6417 4,98 96,08
Octubre 4600 5242 3242 6210 4,82 92,98
Noviembre 4360 5137 4310 5287 4,77 92,02
Diciembre 4219 4971 4171 5116 4,62 89,05

Tabla 3. Consumo medio de ACS.

En agosto se ha reducido la media de consumo hasta un 20% porque no tiene sentido
gue estando cerrado el colegio consuma una cantidad parecida al resto de meses, esto
es debido a que las facturas son bimensuales y al hacer el reparto de consumo se ha
hecho equitativamente.

Se obtiene una demanda media anual de 4453 litros al dia, valor que servird para
calcular el volumen del depdsito de acumulacién.

Consumo

Consumo (m~3/dia)
ORLNWAUIO

Grdfico 3. Consumo de agua caliente (I/dia) por mes.
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b) Estimar el consumo en base a valores medios de referencia.

El Documento Basico HE4. Ahorro de energia, (DB HE4) establece los consumos
unitarios de ACS a 602C.

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad

Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotelhostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona

] Restaurantes I 8 | Por persona [ ]

Cafeterias | 1 | Por persona ]

Tabla 4. Consumo unitario de ACS a 60°C (Fuente: DB HE-4).

Se puede considerar que el proyecto trata de un restaurante, al tener el comedor que
suplir la demanda de 550 comensales.

I/dia*persona | Persona I/dia

Restaurante( comedor) 8 550 4400

Tabla 5. Consumo comedor (Fuente: DB HE-4).

El valor obtenido de la demanda en el método (a) es de 4453 litros/dia y el método (b)
es de 4400 litros/dia, ambos presentan valores practicamente iguales. Por lo que se
tomara para la realizacion de los calculos una demanda de 4453 litros/dia.
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3.2 Demanda energética

Empleando los datos de la Tabla 3. Consumo medio de agua caliente (Cm) y los datos

de densidad p = 1 kg/litro, Cp = 4,18%, la Tc=602C y la temperatura de red.

Los datos de la temperatura de red se han obtenido del CHEQ4, que es una
herramienta informdtica, de caracter voluntario, que permite validar el cumplimiento
de la contribucién solar minima exigida en la seccién HE4 del Cddigo Técnico de la
Edificacidn (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo actualizada por
la Orden FOM/1635/2013 de 10 de septiembre, cuando las caracteristicas de la
instalacion se encuentren incluidas en su rango de aplicacién.

Por lo que se calcula la demanda energética como:

K
Demanda (ﬁ) =Cm-p-Cp-(Tc—Tred)

Meses T red(2C) | Dias del mes | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
(MJ/dia) | (KWh/dia) | (MJ/mes) | (KWh/mes)

Enero 9,5 31 922 256 28576 7938
Febrero 10,5 28 1000 278 28010 7781
Marzo 11,5 31 929 258 28813 8004
Abril 12,5 30 941 261 28219 7839
Mayo 14,5 31 955 265 29598 8222
Junio 16,5 30 943 262 28297 7860
Julio 18,5 31 796 221 24676 6854
Agosto 19,5 31 155 43 4816 1338
Septiembre 17,5 30 885 246 26563 7379
Octubre 15,5 31 897 249 27813 7726
Noviembre 12,5 30 948 263 28432 7898
Diciembre 10,5 31 956 265 29630 8230
Promedio 14,1 854 237

TOTAL 313445 87068

Tabla 6.Demanda energética de ACS.

Comparando el resultado obtenido con los calculos, 87068 kW h, con el del CHEQ,
80723 kW h, podemos decir que hemos realizado los calculos con coherencia, al
obtener un resultado con un valor del mismo rango.
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3.3 Contribucion solar minima

La contribucién solar minima anual es la fraccion entre la energia solar aportada
exigida y la demanda energética anual.

El Documento Bdsico HE-4 exige una contribucién solar minima en funcién de la zona
climatica y de la demanda de ACS. Estos datos se obtendrdn del siguiente mapa y
tabla.

oo WY ’ e
. Tosa¥
s~ % o
® - NN Fuente: INM.
. Geoersdo ¢ portie de los isoliness
L de rodiocidn giobol horirontol

Figura 5. Mapa de distribucion de las zonas climdticas (Fuente: INM).

Localizando el municipio de L’Eliana en el mapa anterior, se determina la zona
climatica a la que pertenece, la cual es, la zona IV.

Si se considera que se trata de una instalacidon de caso general, al ser la fuente de
apoyo el gas natural, y sabiendo que la demanda diaria media del centro escolar es de
4453 |/dia y que se encuentra en la zona climatica IV, la seccion HE4 establece una
fraccién minima exigida para el proyecto del 50%.

Demanda tetal de ACS dal Zona climdtica

Rlificho e 1 1 i M "

| 50 - 5000 3 30 A0 (7] &0
2000 = 10.000 ) &0 50 &l T
= 10.000 0 50 &0 70 70

Tabla 7. Contribucion solar minima anual para ACS en % (Fuente: DB HE-4).
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4 Dimensionado de la instalacion

4.1 Descripcion general de la instalacion

El proyecto consistird en una instalacidon centralizada de captacién, acumulacién vy
apoyo, con intercambiador independiente, porque son mds econdmicas, faciles de
integrar y tienen buenos rendimientos.

Estd compuesto por dos circuitos:

= El circuito primario: Se encarga de captar la radiacidon solar mediante los
captadores y transformarla en energia térmica, que se transfiere mediante un
fluido caloportador hasta el intercambiador, donde se realiza el intercambio de
calor con el circuito secundario.

= El circuito secundario: Estd compuesto por el intercambiador, el acumulador y
el sistema de apoyo. Se encarga de transferir y almacenar la energia térmica
generada por los captadores durante los periodos en los que la captacién sea
elevada, y asi poder disponer de ella cuando se produzcan los picos de
consumo. El acumulador estd conectado en linea con el sistema de apoyo, una
caldera mural de gas, que es el sistema actual que satisface el ACS.

Sistema de
apoyo
Captadores > pb ” ACS
a
Acumulador “\\\\}\
c
I J »d d
) . f e Agua de
s la red

Intercambiador

Figura 6. Esquema general de la instalacion (Fuente: Asignatura de Energia Solar Fototérmica).
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4.2 Componentes de la instalacion

4.2.1 Dep0osito de acumulacién

Se dispondrd de un acumulador centralizado situado en la sala de maquinas.

El volumen del depdsito de acumulacion se rige en base a la demanda media diaria del
edificio, el cual es de 4453 litros/dia. Se debe seleccionar un volumen de acumulacion
gue sea comercial, para el proyecto el mds adecuado es un depdsito de 5000 litros de
capacidad de la empresa “Lapesa” concretamente el modelo “MVV5000RB”, depdsito
de acero vitrificado sin serpentin.

El acumulador tiene varias conexiones:

» En su parte superior, se sitla la conexidn para extraer el agua para el consumo.
= En su parte inferior, se encuentra la conexion de agua fria hacia el
intercambiador y la conexidn de retorno de consumo y agua fria de red.

Capacidad (litros) 5000
Temperatura maxima (2C) 90
Presion maxima (bar) 8
Diametro (mm) 1910
Longitud (mm) 2710

Tabla 8. Caracteristicas del acumulador (Fuente: Catdlogo Lapesa)

Figura 7. Acumulador (Fuente: Catdlogo Lapesa).
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4.2.2 Captadores solares

4.2.2.1 Localizacion

Los captadores se podrian instalar en las terrazas del edificio principal, tanto en la del
primer piso como en el segundo. Pero se decide situarlos en la terraza del primer piso
por cercania a los puntos de consumo, la cocina y el comedor, y a la sala de maquinas,
donde se encontrard el acumulador. También facilitando asi los trabajos de instalacién
y mantenimiento.

En el plano expuesto abajo, se puede ver la terraza de la primera planta donde se
situaran los captadores.

Salade maquinas

Terraza

":\ﬁ

————

- L~ :
PERER Y
o] Fitn ] R .

o B B B R GHEE [

—
e |
L 3pzan
. 0o+
BB |
g ‘.1::::,‘" |
—— bl

Figura 8. Edificio de primaria (Fuente: Colegio Virgen del Carmen)
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4.2.2.2 Modelo de captador

El captador seleccionado para el proyecto es el modelo “NE024” de “Astersa” que
tiene las siguientes caracteristicas.

Captador solar plano NEO 24
Area (m?) 2,41

Alto (mm) 2098

Ancho (mm) 1256
Peso (kg) 47

Rendimiento (%) 75.70

Coeficiente de pérdidas k1 3,994

k2 0,009

Capacidad Térmica Efectiva (J/K) 8,931
Caudal (1/h/m?2) 64,8

Tabla 9. Caracteristicas del captador solar (Fuente: Catdlogo
Astersa).

Figura 9. Captador solar (Fuente: Catdlogo Astersa).

= Material absorbedor: Ldmina de cobre.

= Cubierta frontal: Vidrio solar templado de alta transparencia, resistente y bajo
contenido en hierro, con espesor de 3,2 mm. Transmisividad>91%.

= (Caja: Aislamiento de lana mineral de alta densidad.

= Hidraulica: Fluido caloportador agua y glicol (recomendado concentracidon
30%). Presion maxima de trabajo 10 bares.

= Norma de certificacién: EN 12975-1:2000, AC: 2002, ME-542-01.

Este modelo se encuentra ademas en la base de datos de “CHEQ4” lo que nos permite

seleccionarlo para el estudio energético.
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4.2.2.3 Numero de captadores

Calculo tedrico

Para calcular el nimero éptimo de captadores solares se ha realizado una estimacion
inicial.

19. Se obtiene la superficie (m?) de captacién necesaria para cubrir la demanda de
ACS. Segun el CTE50<Volumen/Superficie captacion<180 I/m?, pero se ha establecido
75 1/m? al ser un valor habitual de la capacidad del captador.

Volumen acumulador 5000 ) )
= = = 66,67 m“ - 67m

Capacidad colector ~ 75

22 Sabiendo la superficie necesaria y el modelo de captador, se calcula el nimero de
captadores necesarios.

Superficie 67

N2 captadores = —

= = 27,8 captadores — 28 captadores
Area captador 2,41 P P

Comprobacion con el programa CHEQ4

Si se introducen los 28 captadores en el CHEQ4, se obtiene una fraccion solar de 68%,
que cumple la contribucidn solar minima establecida para el municipio de L’Eliana
(zona IV de un 50%), teniendo margen.

Por lo que se puede reducir el nimero de captadores para reducir asi el coste de la
instalacion. Si se reduce a un valor de 24 captadores se obtiene una fraccidn solar de
un 60%, valor que aun cumple con el minimo y tiene un rango para poder cubrir
posibles pérdidas.
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Herramienta para la validacion del cumplimiento -~
CHEQM4 . manciones cotarestérmicas RERY
RESULTADO:

; ' La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado |
X de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados g

Fraccion Solar Dy neta D bruta  Aporte solar  Cons. auxiliar  Reduccién CO2 ﬂ‘:lf
%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kq) =
60 80174 80723 48 781 34177 10530

Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia |
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-@- Fraccion solar -8 Aportacion solar

=@~ Demanda bruta =& Consumo auxiliar

Resultados

Figura 10. Certificado de validacion CHEQ4

4.2.2.4 Distribucion de los captadores

La distribucion se realizarad de tal manera que se minimicen las pérdidas por sombras,
orientacién e inclinacién, para optimizar el rendimiento y el espacio disponible.

Por lo tanto se decide que la instalacién solar va a estar formada por un total de 24
captadores agrupados en tres modulos de 8 captadores cada uno, situados en fila en
paralelo con el murete de la terraza. Suponen un total de 57,84 m? de superficie de
captacion.

Se ha comprobado la distancia minima necesaria entre el murete de la terraza vy las
placas para evitar posibles sombras. Se considera el muro como una superficie vertical
de longitud=altura del muro y de inclinaciéon p=902.

ho = 90 — latitud — 23.5 = 90 — 39,34 — 23,5 = 27,162
Z = Sen(B) 1= Sen(90) - 700 = 700 mm

J= z 700
" tan(ho)  tanif27,16)

= 1364,4 mm
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Tras los calculos anteriores se ha decidido establecer una separacién entre los médulos
y respecto al muro en 1,5 m, evitando asi posibles sombras y facilitando las tareas de
montaje y mantenimiento.

Se ha decidido realizar la distribucién de la instalacion como se ve en la figura a
continuacion:

. L]

||||F|||||||J||ﬁ|r

—— -

11,56

5,04

46,76

Figura 11. Plano de la terraza.

4.2.2.5 Estudio de pérdidas por sombras

Se ha realizado el estudio de pérdidas para comprobar que la distribucidn establecida
es 6ptima, para ello se sigue el método HE-4.

Pérdidas por orientacion

Para minimizar las pérdidas se ha decidido orientar los captadores solares hacia el sur
geografico, es decir azimut=0, asi conseguimos que el valor por pérdidas de
orientacién sea de 0.
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Radiacion

= sur

Figura 12. Captador solar (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica).

Pérdidas por inclinacion

Para optimizar la captacién durante todo el afio se ha decidido instalar los captadores
con un inclinacidn de 452, en vez de a la latitud del lugar de estudio, L’Eliana, que es de
39,349, ya que en un rango de 109 las pérdidas que se producen son bajas.

Mediante la figura siguiente se puede determinar el conjunto de pérdidas de
orientacién e inclinacion, teniendo en cuenta que las pérdidas respecto a la
orientacion son 0, las pérdidas de inclinacion tienen un rango de 0-5%, pero se ha
estimado concretamente unas pérdidas de un 3%.

§3598 483

inclinacion (p)
- Lngulo de acimut (a)JO

Figura 13. Pérdidas de radiacion solar por orientaciéon e inclinacion (Fuente: Asignatura Energia Solar
Fototérmica)

Pérdidas por sombras

Para calcular las pérdidas por sombras se han establecido 4 puntos de estudio, que hay
que aplicar a los tres médulos de placas que tiene la instalacién. Se sitdan los ejes
cartesianos sobre el centro del mdédulo. La numeracion de los médulos es de oeste a
este, siendo el primero el mas hacia el oeste.
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Figura 14. Mddulo captador solar

Calculos realizados mediante un Excel utilizada en la asignatura, que permite introducir

las coordenadas “X”, “Y”, “Z” y obtener el valor del azimut y la inclinacion.

Modulo 1 (naranja)

A B C D
x (m) -6,53 40,23 8,97 24,5
y (m) 15 15 15 15
z(m) 4 4 4 4
Azimut (2) -24 70 31 48
Inclinacion (2) 14 5 13 8
Tabla 10. Médulo 1 sombras.
Moédulo 2 (azul)
A B' c D'
x (m) -18,08 28,68 -2,58 15,5
y (m) 15 15 15 15
z(m) 4 4 4 4
Azimut (2) -50 62 -10 46
Inclinacion (2) 10 7 15 11
Tabla 11. Médulo 2 sombras.
Moédulo 3 (verde)
A” B” c” D”
x (m) -30,08 16,68 -14,6 0,92
y (m) 15 15 15 15
z(m) 4 4 4 4
Azimut (2) -64 48 -44 4
Inclinacion (2) 7 10 11 15

Tabla 12. Mddulo 3 sombras.
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Figura 15. Plano del estudio de sombras

Con el azimut y la inclinacién se ha calculado el porcentaje de pérdidas atendiendo a
los perfiles de sombra ilustrados en la figura 16.

Elevaciéon (°)

80

Acimut (°)

Figura 16. Diagrama sombras (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica)

De esta manera, se obtiene un valor de pérdidas por sombras de un 0,64 %, que es un
porcentaje practicamente despreciable.
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Comprobacién de la normativa
Segun el DB HE-4, las condiciones que deben cumplir este tipo de instalaciones son:

» Los captadores se deben situar de tal forma que el dia mas desfavorable del
periodo de utilizacién no haya mas de un 10% de su superficie util sombreada.

= El conjunto de las pérdidas de orientacion e inclinacién no deben superar el
10%.

= Las pérdidas totales en el caso general no pueden superar el 15%.

La instalacion cumple dichas restricciones:

= Pérdidas por orientacion e inclinacion = Entre 3% <10%
= Pérdidas por sombras 20,64% <10%
= Pérdidas totales 2 3%+0,64% <15%

Se realizaron fotos de la terraza, el dia 18 de diciembre cercano al dia mas
desfavorable del afio, el solsticio de invierno, (21 diciembre). Estas fotos acreditan que
donde se situarian los captadores no habria sombras.

Figura 17. Foto sombras terraza
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4.2.2.6 Conexion de los captadores

Las conexiones de los captadores, se tienen que disefiar intentando minimizar las
pérdidas de carga de la instalacion.

Para ello se deben realizar todas las conexiones en paralelo, por una parte las
conexiones entre captadores dentro de un mismo médulo, consiguiendo asi que las
pérdidas de todos ellos sean equivalentes a las de uno solo y por otra parte las
conexiones entre moédulos, consiguiendo que las pérdidas de los tres médulos sean las
de uno solo. Por lo tanto, combinando ambas conexiones se consigue reducir las
pérdidas totales.

También, el circuito debe estar equilibrado hidrdulicamente, esto se consigue
mediante la aplicacién del retorno invertido, que consiste en que la pérdida de carga
debe ser independiente del recorrido que haga el fluido en la instalacién. Por tanto el
recorrido desde el punto “a” al “b” es el mismo, independientemente del camino que
recorra el fluido, de este modo el caudal por cada captador es el mismo y las pérdidas
iguales.

En la figura siguiente se pueden ver las conexiones de los captadores.

Figura 18. Plano distribucion de tuberias.

4.2.2.7 Sistema de anclaje de los captadores

Para establecer el anclaje de los captadores, se ha calculado la fuerza mdaxima que
puede soportar el captador en funcién del viento.
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CARACTERISTICA / VALOR (Velocidad mis) Wﬂ:’ﬂ'ﬁad FECHA HORA
Racha de Viento mas alta Registrada: 264 95.04 14-01-2010 11:10
Velocidad Media mas alta Registrada: 6.7 2412 16-12-2011

v (mis) | v (km/h) | P(N/m2)
5 18 15
15 54 138
28 100 479
42 151 1078
56 201 1917

Tabla 13. Velocidad del viento (Fuente: Aemet).

Realizando una interpolacion lineal obtenemos un valor
de presién frontal del viento de 35,91 N/m? para la
velocidad media mas alta.

Tabla 14. Velocidad y presion frontal del viento (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica).

f=P-S-senp =3591-2,41- sen (45) = 61,195 N

fl=f-senf = 61,195 sen(45) = 43,27 N

Figura 19. Fuerza que actua sobre el captador (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica).

Soportacion plana:

Inclinacion 45“

ESCOSOL 2300

Modidas (mm)
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Se ha seleccionado una estructura para lo captadores
solares, del fabricante “Escosol” el modelo “SO 05 112
ALPIN RKQ 2500".

Es un kit que permite dimensionar baterias de cualquier
numero de colectores. La estructura esta disefiada para
cubiertas planas y captadoras con una inclinacion de 452
y esta fabricada con acero inoxidable. La estructura se
puede fijar al suelo sobre zapatas de hormigén o
directamente sobre la terraza.

A pesar que el fabricante directamente no cita que
pueda soportar la fuerza anteriormente calculada, se
considera que es adecuada al ser una estructura rigida y
resistente.

Figura 20. Estructura de fijacion (Fuente: Catdlogo Escosol)
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4.2.3 Intercambiador de placas

El intercambiador sera exterior al depdsito de acumulacién debido a que su volumen
es mayor a 1500 litros, pudiendo asi obtener la potencia necesaria sin limitaciones.

Para seleccionar el mdas adecuado, nos fijamos en la potencia. Segun el CTE la potencia
de intercambio deber ser mayor o igual a 500 W por m? de captador pero se aconseja
una potencia entre 600 y 660 W por m? de captador.

Superfice de captacién = nplacas - sup.cap = 24 - 2,41 = 57,84 m?

w
Potencia, int req = 660F- 57,84 m? = 38,174 kW

Buscando en catdlogos, del fabricante “Salvador Escoda”, se selecciona el modelo
IDS30-20M.

Produccion de ACS con Energia Solar Térmica

Ref. Escoda| Modelo | N® Placas s'::m"”'"“: Emmm c:é’g':;;‘
CC 08 002 | IDS14-20H 20 5 7 KW 600 600
CC 08 002 | IDS14-20H 20 10 14 kW 1200 1200
CC 08 003 | IDS14-30H 30 15 21 kW 1800 1800
| CC 08 004 | IDS14-40H 40 25 35 kW 3000 3000 |
ZC 08 022 | IDS30-20M 20 30 I A0 kW 3500 3500
CC 08 023 | IDS30-30M 30 as 50 kW 4400 4300
CC 08 024 | 1DS30-40M 40 a5 70 KW 5300 5200
CC 08 052 | IDS110-20M 20 a0 100 kW 11100 10600
CC 08 053 | IDS110-30M 30 135 150 kW 15900 15000
CC 08 054 | IDS110-40M 40 175 200 kW 21000 20200

Primario: 55°C/45°C Secundario: 35°C/45°C PdC Circuito Solar; Max. 3 m.c.a.

Tabla 15. Modelos de intercambiadores (Fuente: Catdlogo Salvador Escoda).

Caracteristicas:

PRIMARIO
= Peso: 3,7 kg D4 - D3 D1
* Medidas: 57 x 110 x 310 mm e D4
= Placas: acero inoxidable
= Pérdidas de carga maximas de 3
m.c.a. D3 o2

= E| disefio crea un intercambiador de

calor que consta de dos circuitos separados.

Figura 21. Intercambiador (Fuente: Catdlogo Salvador Escoda).
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4.2.4 Fluido caloportador

El fluido caloportador, mezcla de agua y refrigerante, va a circular por el circuito
primario aumentando la temperatura de ebulliciédn y disminuyendo la temperatura de
congelacion.

Para determinarlo se necesita saber la temperatura minima histdrica del municipio del
proyecto. La temperatura minima histérica se dio el 11 de febrero de 1956 con un
valor de -7,2 °C.

Si aplicamos el factor de seguridad que es de 52C, obtenemos una temperatura minima
de seguridad de -12,2 °C.

Utilizando el gréfico en funcién de la temperatura minima de seguridad, obtenemos
dos resultados posibles dependiendo del tipo de refrigerante:

=  Propilenglicol: Un mezcla con

04 concentracion del 29 % de refrigerante vy
71% de agua.

&l PROPILENGLICOL = Etilenglicol: Un mezcla con

& ot concentracion del 25% de refrigerante y un
J‘ o,
= ETILENGLICOL 75% de agua.
P ol
-354
-40 + } } } +
0 10 20 30 40 50

Concentracion (% en peso)

Grdfico 4. Curvas de congelacion en funcién de la concentracion (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica)

Seleccionamos la opcidn del propilenglicol porque el fabricante nos lo recomienda, es
menos toxico y es biodegradable.
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Obtenemos las caracteristicas del fluido mediante las siguientes graficas.
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Grdfico 5. Viscosidad y densidad del fluido (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica)

4.2.5 Sistema hidraulico del circuito primario

4.2.5.1 Tuberias

= Dimensionado de tuberias

Siguiendo el CTE, en el circuito primario se utilizara como material de las tuberias el
cobre, al ser uno de los mas adecuados para ACS junto con el acero inoxidable.
También establece que el caudal que circula por el captador debe estar entre 50 y 75

I/h/m?, siguiendo los datos del fabricante, el caudal es de 64.8 I/h/m? por lo tanto
cumple la normativa.

El grafico 6 permite determinar el didmetro interior y la velocidad del agua en las
tuberias, conocido el caudal y la pérdida de carga por rozamiento. El grafico supone

una temperatura del agua de 452, como en el proyecto la establecemos en 602 habra
que utilizar factores de correccién.
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Caudal (m’/h)

Se dividira el circuito hidraulico en dos caudales para simplificar la instalacion:

Tuberias por las cuales circula el caudal Q

Son las tuberias que van desde el intercambiador hasta la primera bifurcacién, tanto
para la impulsién como para el retorno.

Factores limitantes:

Velocidad maxima

Recomendada para el circuito primario, siendo el diametro
minimo.

375 Recomendado por el fabricante para el captador seleccionado,
)

litros

Q=648

57,84 m? = 3748,03 litros/h

hx m?2

1.3
(m/s)
Caudal
(m3/h)
Pérdidas maximas
40
(mm.c.a)

Obligatoriamente pérdidas de carga<100 m.c.a por metro lineal

de tuberia pero aconsejable perdidas < 40 mm.c.a

Tabla 16. Factores limitantes de tuberias.

En el gréfico se debe seleccionar el didmetro de tuberia siguiente al minimo, que es el
que corta con la curva de caudal en el punto mas cercano a las pérdidas de carga

maximas.
200 4
00 4
w R
w 4
£ 1
() 4
Vmax=1.3)(
% A ~ Rojo—~> Maximo
zo 4
R
0 4 6’10 Azul=> Minimo
8 4
e & B
5 1 %9 g Verde=> Seleccionado
s 7 L o
2 4
/ ‘
1 %
Q8 1 ) ;
06 o d
oS 9 74
0.4 4 9
0.3 4
02 4 S
015 4
P max = 40 mm.c.a
Ql =y

—TraTT —r T T=T=T Y — Y
1 W2 3 456 810 152 30400000 200 300400 600 800 1000

Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m) para tuberia de cobre

Grdfico 6. Dimensionado de la tuberia para el caudal Q (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica)
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Caudal (m’h)

Se ha seleccionado una tuberia con las siguientes caracteristicas:

Velocidad (m/s) 1
D interior (mm) 35
Pérdidas de carga (mm.c.a) 31

Tabla 17. Tuberia seleccionada caudal Q.

Tuberias por las cuales circula el caudal Q/3

Son las tuberias que se encuentran detras de la primera bifurcacién, en este caso al
tener tres moédulos idénticos y para que este equilibrado hidraulicamente el caudal se
divide entre tres. Por lo tanto se tiene por dichas tuberias un caudal de 1.25 m>/h.

200 +4

Rojo=> Maximo

L
°

| Vmax=1.3 m/s » Azul=> Minimo

B £8888%
%

& 7 Verde=> Seleccionado

N wav e x
i
&)
\g

~

06 4
0.4 4 )
0.3 1 \

©
02 1

1
Lok Pmax=40mm.c.a

™ TrTT

T Y y T T — T
1 W2 345681 152 30406080100 200 300400 800 800 1000

Pérdida por rozamiento (mm c.a, por m) para tuberia de cobre

Grdfico 7. Dimensionado de la tuberia para el caudal Q/3 (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica)

Se ha seleccionado una tuberia con las siguientes caracteristicas:

Velocidad (m/s) 0.75
D interior (mm) 25
Pérdidas de carga (mm.c.a) 29.9

Tabla 18.Tuberia seleccionada caudal Q/3.
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Ahora se deben seleccionar las tuberias comerciales que cumplan las caracteristicas
obtenidas. Se ha determinado mirando el catdlogo de “Global Cobre” en tuberias de
tipo K, que su uso es para refrigeracién y para fluidos con alta presién.

Tabla 19. Seleccion tuberia comercial (Fuente: Catdlogo Global Cobre)

Por lo tanto se calcula el didmetro interior real de la tuberia.
= Tuberias por las cuales circula el caudal Q:
Dinterior comercial = Dexterior — 2 - espesor = 41,27 —2-1,83 = 37,61 mm
= Tuberias por las cuales circula el caudal Q/3:

Dinterior comercial = 28.57 — 2 -1,65 = 25.27 mm

Dichos valores un poco superiores al obtenido con la grafica anterior, pero podemos
considerarlo como valido, al poder haber cometido errores de precisidon en el grafico
ya que dichos valores son préoximos.
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= Ajslante de tuberias

El aislante de las tuberias es importante para reducir las pérdidas calor.

El espesor del aislante se determinard mediante la siguiente tabla, sabiendo los

didmetros exteriores y la temperatura de operaciéon, 602C. Los valores de la tabla

calculados estdn calculados para una conductividad térmica tipica de un aislante de

0.04 W/mK.
Fluido interior caliente
Diimetro exterior Temperatara del Muido (°C) (**)
iy 0a60 | 61a100 [ 1012180

D<35 | 25 | 25 | 30

35<D=60 30 30 | 40

80 =D <%0 30 30 40

=D =140 30 40 50

140 =D 33 40 0

Tabla 20. Aislante tuberias (Fuente: Asignatura de Energia Solar Fototérmica)

Condiciones de seguridad:

Para las tuberias situadas en el exterior, lo valores de la tabla se incrementardn 10 mm

como minimo.

Las redes de tuberias que tengan funcionamiento continuo deben aumentar el espesor

en5mm.

Se obtiene unos valores de espesor de:
Tuberias por las cuales circula el caudal Q:
espesor = 30 + 10 + 5 = 45 mm

Tuberias por las cuales circula el caudal Q/3:

espesor = 25+ 10 + 5 = 40 mm
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= Longitud de tuberias

Una vez hecha la distribucion de los captadores sobre la terraza, se ha determinado la

longitud de las tuberias tanto de impulsién como de retorno.

Circuito de impulsién

Tuberias por las cuales circula el caudal Q, con un diametro aproximado de 35 mm:

Limp, = 0,5+ 16.7+ 0,4+ 0,16 + 0,6 = 18.36 m

Tuberias por las cuales circula el caudal Q/3, con un diégmetro aproximado de 25 mm:

Limpgs; = 0,45-3+03-3+11,54-2 = 2533 m

La longitud de tuberia total de impulsion es:
Limp = Limp,y + L imp,,3 = 18,36 + 25,33 = 43.69m

Circuito de retorno

Tuberias por las cuales circula el caudal Q, con un diametro aproximado de 35 mm:

Lrety =08+ 16,4+ 3,5+ 0,73 =21,43m

Tuberias por las cuales circula el caudal Q/3, con un diémetro aproximado de 25 mm:

Lrety;3 =11,55-2+0,44-3 =24,42m
La longitud de tuberia total de retorno es:

Lret = Lrety + Lrety s = 21,43 + 24,42 = 45.85 m

La longitud de las tuberias para cada mddulo de captadores ha de ser la misma para

gue este equilibrado.

Lmod =0,5+16,7+04+0,16+0,6+0,45+03+0,44+11,54-2+0,73 + 3,5

+ 16,4+ 0,8 = 64,06 m

De los 64,06 m = 39,79 m son de caudal Q, con didmetro de 35 mm.

- 24,27 m son de Q/3, con didmetro de 25 mm.
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4.2.5.2 Pérdidas de carga

Pérdidas de carga en las tuberias

Para determinar las pérdidas de carga de las tuberias del circuito primario, hay que

tener en cuenta la temperatura de operacién del sistema de ACS, que en este proyecto
es de T=608°.

La tabla muestra los factores de correcciéon de temperatura necesarios al ser la
temperatura de operacién distinta a 45°C.

Tcm-;:;tramra T T — T—0 1 1
del agua 5 | 10| 20 40 | 45 | 50 ||e0o || s0 | 90 | 95
(°C)
Factor | 54 118|109 1.02 | 1.00 | 099 | l0.96!| 0.92 | 0.91 | 0.91
corrector

Tabla 21. Factor de correccion para temperaturas medias del agua distintas de 45°C (Fuente: Asignatura Energia

Solar Fototérmica).

Obtenemos un factor de corrector de temperatura K1=0,96

Como el fluido caloportador es una mezcla de agua y anticongelante, es necesario
aplicar otro factor de correccién, K2.

Para ello necesitamos saber la

c

viscosidad del agua a  609°C,

Vagua (60°c) = 0.467 centipoises y la viscosidad del fluido caloportador, también a
6

09C, (29%Propilenglicol-71%Agua),Vpezcia = 0,95 centipoises, dicho valor obtenido
on el grafico 8.

3000 Por lo tanto el factor corrector de
B viscosidad del fluido es:
1000
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Una vez obtenidos los factores de correccidn, se deben aplicar a las pérdidas de carga
obtenidas anteriormente con el grafico.

Tuberias por las cuales circula el caudal Q, con un didmetro aproximado de 35 mm.

Perdidas de carga ,eqies = Perdiyperiq - K1+ K2 =31- 0,96+ 1,1943 = 35,5 mm.c.apor m

Como el circuito esta equilibrado hidraulicamente, para calcular las pérdidas en las
tuberias, solo es necesario tener en cuenta la longitud del circuito cerrado para un
modulo, con caudal Q.

Pup 0= Perd.de carga,qres + Longitudy,qp = 35,5-39,79 = 1412,5mm.c.a =1,4m.c.a

Tuberias por las cuales circula el caudal Q/3, con un diémetro aproximado de 25 mm.
Perdidas de carga ,eqies = Perdiyperia - K1+ K2 =299-0,96-1,1943 = 34,3 mm.c.a por m

Para saber las pérdidas de carga se necesita tener en cuenta la longitud de tuberia con
Q/3 en el circuito de un médulo.

P 3= Perd.de carga,.qies - Longitud,,,q o3 = 34,3 - 24,27 = 832,5mm.c.= 0,8 m.c.a

Las pérdidas de carga totales son:

Ptub =PtubQ+PtubQ/3 =14+08=22 m.c.a

Pérdidas de carga en los captadores

El fabricante de los captadores, “ASTERSA” no proporciona las pérdidas de carga del
captador. Pero si se puede saber que las pérdidas totales al estar los captadores
conectados en paralelo serdn iguales a las de un Unico captador solar.

Como no se tienen las pérdidas de carga exactas para el captador seleccionado, se han
buscado varios casos para determinar y ajustar dichas pérdidas.

La primera opcidn es la siguiente tabla que proporciona el fabricante para todos sus
productos de la gama del captador seleccionado.

43



Caudal recomendado por captador (I/h) B0 90 110 120
Pérdida de carga con @ rec. (mm.c.a.} 2] 10 123 139

Tabla 22.Tabla de pérdidas de los captadores (Fuente: Astersa)

Sabiendo que el fabricante nos recomienda un caudal unitario de 108 I/h y con la tabla
anterior, se obtiene unas pérdidas de carga de 0,01208 m.c.a.

La segunda opcién es que se ha encontrado un captador del mismo fabricante con
caracteristicas muy parecidas al seleccionado, que si proporciona la grafica de las
pérdidas de carga. Por lo que se han determinado en funcidn de la siguiente grafica.

Curva de pérchcla de carga pars of captador AS 24 M

- _..-"'"'!
-
] _"’_..-i"_
g =
h = P
108 Je
» s
u f
n Z
L L L L L Li L] T L T
L] oy Ll £
0,017
L.8.

Grdfico 9. Curva pérdidas de carga del captador (Fuente: Catdlogo Astersa)

Sabiendo que el fabricante recomienda un caudal unitario de 108 I/h y con el grafico
anterior, se obtiene unas pérdidas de carga de 0,017 m.c.a.

Tras analizar las dos opciones, se puede decir que ambas son un valor bajo en
comparacion con el valor de las tuberias, por lo que de acuerdo a la seguridad de la
instalacion se suponen unas pérdidas de carga de los captadores de 0,02 m.c.a.

Pérdidas de carga de los accesorios

Para el calculo de las pérdidas de carga en accesorios se utiliza el método de las
longitudes equivalentes. Para simplificar el cdlculo se ha considerado que estas
pérdidas son un 30% de las pérdidas totales en las tuberias.

Peec_03-Pup =03-22=066m.c.a
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Pérdidas de carga en el intercambiador

Las pérdidas de carga producidas por el intercambiador nos la indica el fabricante en la
ficha técnica. En este caso para el modelo IDS30-20M del fabricante “Salvador Escoda”
no las indica. Pero sabiendo el caudal y la capacidad del intercambiador se puede
estimar unas pérdidas de carga de 2 m.c.a.

Pérdidas de carga del circuito

Las pérdidas de carga totales se calculan como la suma de todas las pérdidas
calculadas en los apartados anteriores:

Protat ciruito = Peub + Peap + Pace + Pint = 22+ 0,02+ 0,66 + 2 = 4,88 m.c.a

4.2.5.3 Purgadores

Los purgadores son necesarios para purificar el fluido de la
instalaciéon, extrayendo el aire contenido en los circuitos,
evitando asi posibles obstrucciones.

e S Se instalaran en los puntos altos de la salida de los captadores y
‘ 4 en aquellos puntos donde pueda quedar aire acumulado.

Se emplearan purgadores manuales, ya que en el circuito
primario no son aconsejables los automaticos.

Figura 22. Purgador manual

4.2.5.4 Bomba de circulacion

Las bombas de circulacion se encargan de bombear el fluido caloportador a un caudal
y presion determinados.

En este proyecto el Q=3,75 m’/h y la altura manométrica debe compensar la
pérdida de carga del circuito que es de 4,88 m.c.a.
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En base a los datos anteriores, mediante las curvas caracteristicas de las bombas del
catdlogo del fabricante “WILO”, se determinara cudl es la bomba éptima para las
condiciones de trabajo.

H/m Wilo-Stratos-Z
12 ™
/\ \go
- /J\
10 5.. ..Je
8 —_—_—_ . R
o NN T
2,88 1% ) ] ‘90/\;| \
4 —-% S \ — & >
'O / /'/,
0
03.5)5 10 15 20 25 30  Q/mh

Grdfico 10. Curvas caracteristicas de las bombas de circulacion circuito primario (Fuente: Catdlogo Wilo).

Se ha seleccionado la bomba Wilo-Stratos-Z modelo 25/1-8.

Rango de temperaturas de trabajo | 0...802C
Presion de trabajo maxima 10 bar
Potencia nominal 100 W
Velocidad 1400-3700 rpm
Consumo de potencia 9-125W

Peso 4.5 kg

Caudal maximo 8,8 m3/h
Altura de impulsion maxima 7,69 m

Tabla 23. Caracteristicas bomba (Fuente: Catdlogo Wilo).

Respecto a la disposicién de las bombas al ser una instalacion de més de 50 m?, se
instalardn dos bombas iguales conectadas en paralelo, dejando una en reserva. El
funcionamiento de estas sera alternativo activado de forma manual por los operarios
de mantenimiento de la instalacién.
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4.2.5.5 Vasos de expansion

El vaso de expansidn se encargara de absorber el aumento de volumen que se produce
cuando el fluido caloportador se expande al calentarse.

Para determinar el vaso de expansién se deben tener en cuenta diversos factores
como la cantidad de fluido de trabajo en el circuito primario, las caracteristicas del
fluido de trabajo y la localizacion del vaso en la instalacidon para calcular la presidn
estdtica que soporta.

= Volumen del circuito hidraulico:

Tramo tuberia Volumen total

Longitud (m) | Diametro (m) Area (m2)

(litros)
Impulsién 18,36 0,035 0,00096 17,6
25,33 0,025 0,00049 12,4
Retorno 21,43 0,035 0,00096 20,5
24,42 0,025 0,00049 11,9
Total circuito - - - 62,4

Tabla 24. Volumen del circuito hidrdulico

= Volumen captadores V¢ = capacidad - n® capt = 1,7 - 24 = 40,8 litros
= Volumen intercambiador, el fabricante no lo especifica, por lo que se puede suponer
un valor de 1 litro.

Volumen total de la instalacion Vy =V, + V. +V;,, = 62,4+ 40,8 + 1 = 104,2 litros

El calculo del volumen total del vaso se basara en la norma UNE-100-155.
Vi (l) =Wr-C+11- Vvap) ' Cpre
V = Volumen total de fluido en el circuito.

C,~>Coeficiente de expansién o dilatacién del fluido, que depende de la proporcidon de mezcla
agua-anticongelante. Para una Tn.x=212,12C, se considera como tal, la temperatura de
estancamiento del captador.

Ce= (3,24-T?+ 102,13-T —2708,3)-10%-a- (1,8-T + 32)? = 0,163
Siendo a y b factores que depende del porcentaje de propilenglicol (29%).
a=-0,0134-(G* —143,8-G + 1918,2) = 18,91

b=35-10"%-(G> = 94,57 - G + 500) = —0,49
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Voap = Volumen vaporizado, considerado el de los captadores.
Voap =Veap - 1,1 = 40,8 - 1,1 = 44,88 litros

Cpre = Coeficiente de presion
Pt stica = h (m) - 0,1 (bar/m) =4-0,1 = 0,4 bar
Ppin = Ppp + Pestitica = 0,5+ 0,4 = 0,9 bar
Prax =Pys — 0,1 Pryrggo =3—01-3=27

(Pmax+1)  (2,7+1)
(Pmax — Pmin) = (2,7 —0,9)

Cpre -

2,06

Tras calcular todos los pardmetros necesarios el cdlculo del volumen total del vaso es:
Vi) =(Vr-Co+ 11 Vpgp) - Cppe = (104,2-0,163 + 1,1 - 44,88) - 2,06 = 136,68 litros

Por tanto seleccionamos el vaso de expansion del fabricante “Salvador Escoda”
mediante la tabla siguiente.

* Vasos expansion energia solar

Capa- |Presio| Dimen- |Conex.Precar-
Caodigo Articulo cidad \n max.| siones agua | ga
I bar DxH [9) bar
* Temperatura maxima: 130°C
* Precarga: 2,5 bar
* Apto para el uso hasta 50% anticongelante
MEMBRANA FIJA
SO 09 021 5 SMF 5 10 | 200x250 | 3/4" | 2,5
SO 09022 | 8 SMF 8 10 | 200x340 | 3/4" | 25
SO 09023 | 12 SMF 12 10 | 270x310 | 3/4" | 25
SO 09024 | 18 SMF 18 10 | 270x415 | 3/4" | 25
SO 09025 | 24 SMF 24 8 320x430 | 3/4" | 2,5
MEMBRANA INTERCAMBIABLE
SO 09026 | 35 SMR-P 35 10 | 360x615 1" 25
SO 09027 | 50 SMR-P 50 10 | 360x750 1 2,5
SO 09028 | 80 SMR-P 80 10 | 450x750 A= 25
SO 09029 | 100 SMR-P 100 | 10 | 450x850  Jg 25
)_1 220 SMR 200 1 10 _1'485x1400 [1-1/2° 1 2.5
SO 09 031 350 SMR 300 | 10 | 485x1965 [1-1/2"| 25
SO 09032 | 500 SMR 500 | 10 | 600x2065 |1-1/2*| 2,5
SO 09033 | 700 SMR 700 10 | 700x2145 |1-1/2"| 25

Tabla 25. Seleccion vaso de expansion (Fuente: Catdlogo Salvador Escoda).
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4.2.6 Sistema hidraulico del circuito secundario

El circuito secundario estd compuesto por las tuberias que unen el intercambiador con
el acumulador, tanto de impulsién como de retorno, y estad determinado por el caudal
y por la longitud de sus tuberias.

Se podria estimar una longitud igual de la tuberia de impulsidon y retorno del
intercambiador al acumulador de aproximadamente 8 m (3,44 m por la terraza + 4 m
de altura del edificio), lo que supondria un total de 16 m de longitud.

El caudal serda el mismo que en el circuito primario, Q=3,75 m3/h, para facilitar el
funcionamiento y evitar problemas en el intercambiador, por lo tanto las tuberias
tendran las mismas caracteristicas que por las que circula dicho caudal.

Caudal (m3/h) 3,748
Velocidad (m/s) 1
Diametro interior (mm) 35
Pérdida de carga (mm.c.a por m) 31
Aislante (mm) 45

Tabla 26. Caracteristica tuberia circuito secundario.

4.2.6.1 Pérdidas de carga

Pérdidas de carga en las tuberias

Se tiene que aplicar el factor de correccién para la temperatura, ya que el acumulador
se mantendra periédicamente a temperatura superior a 702C para evitar problemas de
legionela.

Temperatura]
del agua 3 10 20 40 45
(°C) |
Factor | 154 1 118 | 1.09 | 1.02 | 1.00 [ 099 | 0.96 [l0.92!| 0.91 | 0.91

corrector

80 90 95

2

Tabla 27. Factor de correccion para temperaturas medias del agua distintas de 45°C (Fuente: Asignatura Energia
Solar Fototérmica).

Utilizando la tabla anterior se calculan las pérdidas de carga como:
Perdidas de carga ,eqes = Perdiyper i - K1 = 31-0,92 = 28,5 mm.c.a por m de tuberia

P 0= Perd.de carga,cq.s * Longitud = 28,5-16 = 456 mm.c.a = 0,46 m.c.a
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Pérdidas de carga en los accesorios

Para el calculo se ha considerado que estas pérdidas son un 30% de las pérdidas
totales en las tuberias.

Puoe=0,3 - Pry = 030,46 = 0,14 m.c.a
Pérdidas de carga en el intercambiador

Las pérdidas de carga producidas por el intercambiador no las indica el fabricante,
pero sabiendo el caudal y la capacidad del intercambiador se puede estimar unas
pérdidas de carga de 2 m.c.a.

Pérdidas de del circuito secundario

Las pérdidas de carga totales del circuito secundario son el sumatorio de las pérdidas
calculadas anteriormente.

Protal ciruito = Prup + Pace + Ppe = 0,46+ 0,14+ 2 = 2,6 m.c.a

4.2.6.2 Bomba del circuito secundario

Sabiendo el caudal que va a circular por ella y las pérdidas de carga que tiene que
hacer frente, se selecciona mediante el siguiente grafico la bomba.

El caudal es el mismo que circula por el circuito primario y las pérdidas son 2,6 m.c.a.

H/m Wilo-Stratos-2Z
12
=
10 po=an
] —
6
6 ) 5/1\12
— ) - -
(> 50/1 | \
Y O} o — Do
2,6 > /> //
p 4 //,
0
03555 10 15 20 25 30  Q/mh

Grdfico 11. Curvas caracteristicas de las bombas circuito secundario (Fuente: Catdlogo Wilo)

Aunque respecto al circuito primario han disminuido las pérdidas, se ha seleccionado
también la misma bomba, del fabricante “Wilo- Stratos-Z” modelo 25/1-8.
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4.2.6.3 Vaso de expansion

Para determinar el vaso de expansidn se necesita calcular el volumen total del circuito
secundario, compuesto por el volumen del intercambiador, las tuberias y el
acumulador.

0,035

* Volumen del circuito hidraulico Vh = 16 - 2m - ( . )2 = 30,8 litros

=  Volumen intercambiador 1 litro
=  Volumen acumulador 5000 litros

Volumen total del circuito secundario V7 = Vh + Vint + Vac = 5031,8litros

El volumen total del vaso se calcularda como en el circuito primario, mediante las
siguientes férmulas:

Vi O=Vvr- Ce Cpre

Para calcular el coeficiente de expansidon o dilatacién del fluido, se considera una
Tmax=809C, al tener que calentarse periddicamente a mas de 70 2C para eliminar la
legionela.

Ce= (324-T2+ 102,13-T — 2708,3) - 10~6= 0,026

Como presidn minima, se considera la presién de llenado estimada en 1,5 bar y la
presién maxima, como la presién de la valvula de entrada al vaso de expansién, con un
valor de 2,5 bar.

_ (Pmax+1)  (25+1)
Pr¢ = (Pmax — Pmin)  (2,5-1,5)

3,5
Tras calcular todos los pardmetros necesarios el calculo del volumen total del vaso es:
V(D) =V - Cy - Cppe = 457,9 litros

Seleccionando el vaso de expansidon del mismo fabricante, “Salvador Escoda”, que en el
circuito primario, concretamente el modelo “500 SMR”.
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* Vasos expansion energia solar

Capa- |Presio| Dimen- |Conex.Precar-|
Caédigo Articulo cidad [n max.| siones agua | ga
| bar DxH 0 bar |
* Temperatura maxima: 130°C
* Precarga: 2,5 bar
« Apto para el uso hasta 50% anticongelante
MEMBRANA FIJA
SO 09021 | 5SMF 5 10 | 200x250 | 3/4* | 2,5
SO 09022 | 8 SMF 8 10 | 200x340 | 3/4" | 2,5
SO 09023 | 12 SMF 12 10 | 270x310 | 3/4" | 2,5
SO09024 | 18 SMF 18 10 | 270x415 | 3/4" | 2,5
SO 09025 | 24 SMF 24 8 320x430 | 3/4" | 2,5
MEMBRANA INTERCAMBIABLE
SO 09026 | 35 SMR-P 35 10 | 360x615 1" 25
SO 09027 | 50 SMR-P 50 10 | 360x750 1 2,5
SO 09028 | 80 SMR-P 80 10 | 450x750 Ly 2,5
SO 09029 | 100 SMR-P 100 | 10 | 450x850 1" 2,5
SO 09030 | 220 SMR 200 | 10 | 485x1400 |1-1/2"| 2,5
SO 09031 _| 350 SMR 300 | 10 | 485x1965 [1-1/2"| 25
SO 09032 | 500 SMR 500 [ 10| 600x2065 [1-1/2" 2,5°]
“SO 090337700 SMR 700 | 10 | 700x2145 [1-1/2°] 2.5

Tabla 28. Seleccion vaso de expansion (Fuente: Catdlogo Salvador Escoda)

4.2.7 Sistema de poyo

El sistema de apoyo es necesario para asegurar la demanda de ACS cuando haya
escasa radiacion solar o una demanda superior a la prevista. Para llevarlo a cabo, el
sistema de apoyo debe estar conectado en serie con la instalacién solar.

En este caso se trata de una caldera mural de gas, que esta situada cerca de la zona de
consumo, la cocina. Esta caldera es exclusivamente para el ACS.

Se ha establecido un sistema de apoyo en linea, el cual es capaz de proporcionar la
potencia demandada como si no existiera la instalacidn solar. Esta opcion es viable ya
gue actualmente se dispone de una caldera mural que cubre dicha demanda, por lo
que ahorrariamos en la inversidn inicial al disponer del sistema de apoyo.

Sistema de
apoyo
Pt pby ACS
a
Acumulador \l\‘\\}\
c
< s d
a X
f 6 Agua de
LG la red

Figura 23. Esquema del sistema de apoyo (Fuente: Asignatura Energia Solar Fototérmica).
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Este sistema tendria tres modos de funcionamiento:

* En caso de que el agua calentada mediante el sistema de captacion alcanzard la
temperatura adecuada, no pasaria por la caldera y directamente iria al punto
de consumo (trayectos ay b).

= En caso de que no se alcanzard dicha temperatura, el agua procedente del
acumulador, pasaria por la caldera, que la calentaria de forma instantdnea
hasta la temperatura de consumo (trayectos a, cy d).

» Por ultimo, en caso de que el sistema de captacion no pudiera cubrir la
demanda, el sistema de apoyo calentaria agua de red y la impulsaria hasta el
punto de consumo (trayectos e y d).

En el siguiente esquema se muestra la instalacion actual de fontaneria. Los puntos de
consumo de ACS son las flechas en negrita y las flechas blancas son de agua fria.

m\\ Sistema

l de apoyo

2 u i‘ i‘ Comedor

07

.;Wu' 3 J, ;U_/‘_s. rh-h 1! Cocina

Figura 24. Edificio de primaria, esquema de fontaneria (Fuente: Colegio Virgen del Carmen)

4.2.8 Sistemas de control y proteccion

El sistema de control se encarga de asegurar el correcto funcionamiento de la
instalacion, para que proporcione la mayor energia solar posible y protegerla frente a
diversos factores.

Para evitar posibles congelaciones y ebulliciones del fluido, en el circuito primario se
emplea, como se ha dicho en apartados anteriores, un fluido caloportador que es una
mezcla de agua con anticongelante, que tiene una temperatura de congelacién mas
baja y una temperatura de ebullicién mas alta que la del agua.
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También se puede llevar a cabo la recirculacién de agua en los circuitos, que se
activard cuando la temperatura ambiente sea de 42C.

Respecto a la regulacion de temperaturas, para mantener una diferencia de
temperaturas constante se utiliza un termostato diferencial, el cual mediante la
informacién que recibe de dos sondas de temperatura, la temperatura de salida de los
captadores (punto mas caliente) y la parte inferior del acumulador (punto mas frio),
activa o desactiva el dispositivo que acciona la bomba de circulacién. Para la toma de
temperaturas se utilizardn sondas de inmersién, que se introduciran en los conductos
por donde pasa el fluido caloportador.

En caso de darse una sobreproduccién en el sistema solar se pondrian en marcha unos
disipadores de calor, aerotermos, para evitar el sobrecalentamiento de los elementos
del circuito primario.

También se debe disponer de un sistema de control para que la temperatura de
consumo sea inferior a 509C, y asi evitar posibles quemaduras.

Circuito antilegionela

La legionela es una bacteria que esta presente cuando hay agua estancada y caliente
en grandes cantidades. Como se puede dar en nuestra instalacion hay que establecer
un sistema de prevencion y control de la bacteria, previniendo asi posibles sintomas y
enfermedades en los usuarios. Los criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y
control de la legionelosis son una obligacion legal segin el Real Decreto 865/2003,
cuyo articulo 13 ha sido modificado por el Real Decreto 830/2010.

En las aplicaciones de energia solar para ACS la legislacion antilegionela dictamina que:
“Cualquier punto del circuito de ACS de consumo se ha de poder calentar por encima
de 709C, incluso el acumulador de ACS”. Ya que la bacteria muere estando a T2702C vy
se podria realizar una esterilizacion completa del circuito en 2h a estas temperaturas.

El método utilizado para combatir la legionela consiste en calentar periédicamente el
agua almacenada en el acumulador de ACS a una temperatura superior a 702C. Este
método tiene ciertos inconvenientes ya que reduce la produccién solar.
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5 Analisis economico

La inversidn inicial necesaria para la instalacion, se analiza posteriormente en los
presupuestos, supone treinta y nueve mil setecientos noventa y tres euros y cuarenta
y siete céntimos.

Se puede calcular el ahorro anual que supone la instalacién solar respecto al consumo
de gas natural del sistema de apoyo. La energia solar aportada al afio por la
instalacion, obtenido con el CHEQ4, tiene un valor de 48781 KWh/afio, el cual tendria
que suplir la caldera de gas si no existiera la instalacién. Mediante la tabla siguiente
que muestra las tarifas de gas natural fijadas por el Ministerio de Industria, se calculard
dicho ahorro.

Tarifa
Fijo )
. ‘Variable
(E/cliente)
MEes cent/kivh
TUR.1 Consumo inferior o igual a 5.000 kWhiafo. .. . ... oo oo a.L. 434 |4,762449
TUR.2 Consumo superior a 5.000 kWh/afio e inferior o igual a 50.000 kWh/afio . .. | 8,67 |4,075049

Tabla 29. Precios de las tarifas de suministro de gas. (Fuente: BOE num.78. Octubre 2016)

En el proyecto se tiene una tarifa de tipo TUR.2. :

Termino fijo: 8,67 €/mes que es el importe debido a la disponibilidad continua del
servicio.

Término Variable: 0,04075 €/KWh que es el importe de gas natural.

48781 kWh

Ahorro anual = (8,67 €/mes - 12 meses) + (0,04075 €/kWh - 085

) = 2442,65 €

Tras obtener el ahorro anual se ha calculado el periodo de retorno de la inversion:

) Coste de inversion .
Periodo de retorno = = 17 afios
Ahorro anual

Por lo tanto si consideramos una vida util de la instalacion de 25 afios y en
aproximadamente 17 afios recuperamos la inversidn, podemos decir que se amortiza
la inversién aunque el beneficio econdmico sera bajo.
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6 Analisis medioambiental

En el analisis medioambiental de la instalacidn se ha evaluado el impacto del sistema
de apoyo que tiene como fuente de energia el gas natural, debido a que produce
emisiones de CO, a la atmosfera.

Se ha analizado la reduccion de CO, que se obtiene al poner en funcionamiento la
instalacion solar. El programa CHEQ4 estima un valor de reduccién de CO, de 10530 kg
al ano, si se considera aproximadamente 25 afios de vida util de la instalacién, se
puede decir que se ha evitado emitir 263,25 toneladas de CO; a la atmdésfera.

7 Conclusiones

Una vez realizado el estudio completo de la instalacién solar para el abastecimiento de
agua caliente sanitaria del Colegio Virgen del Carmen de L’Eliana, se puede decir que
se ha cumplido el objetivo principal que es mejorar la instalacién actual, porque se ha
reducido el consumo de gas natural, reduciendo asi las emisiones y el coste de
combustible. También con el dimensionado del sistema de captacion se ha ajustado la
fraccién solar (60%) respecto a la minima permitida por CTE para reducir asi el nimero
de captadores, teniendo una aportacién solar de 48781 kWh.

Con dichas medidas se ha obtenido un ahorro anual de alrededor de 2500 euros, que
han permitido ajustar el presupuesto inicial a un valor de 39793,47 euros con un
periodo de amortizacién de 17 afios.

Por otra parte se podria considerar que el proyecto establece una base para proyectos
futuros como ampliar el suministro de ACS al resto de puntos de consumo del centro
escolar y también la posibilidad ampliarlo para satisfacer la demanda de calefaccién,
aungue en ambos casos habria que redimensionar la instalacién.
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9 Anexo

9.1 Catalogos de los componentes

astersa

g

PR

Captadores Solares Selectivos de Alto Rendimiento
NEO

astersa

Los captadores ASTERSA estan falitados Bajo las mas esiricas
namas de calidad, DEponen de un absorbedor comtinue de cofre
cov iratamienio sefedine BLUE TEC soldado a w1 coleda de
cobre tpo apa. Las soldaduas en ef sbsarbedor se realizan por
imuccitn y cads unidad producids se somele a un st de
estanqueldad & 15 bar.

La carcasa es de aluminio anodzade de alla calidsd La cubiaia
ransparenie es un vidio solar templado de alia resisencs y baa
emisvilad La cubierts postenior e5 una fEming lenmica de
paietibng. Todo o proceso dispone db certificaciones IS0 2007 e

[ 10 afios de garantia ]

150 14007,

CAPTADOR SOLAR PLANO

Area de Apertura m 1,77 1% 24 2,50 1,96 250 Fonda
Al mim 1661 2058 2098 2477 1.05 1.25%

Ancho mm 1056 1.058 1.256 1.256 2058 2147

Fondo mm W5 5 W5 W5 B45 845

Area Total m 1,87 247 264 273 217 273

Peso Kg ®5 40,0 &0 480 410 51,0

Fendimiento % 75,70 75,70 75,70 78,80 7570 7570

Coeficients de pérdidas- ko WimtK 3834 3594 3854 3857 38% 3834

ke WImEK2 0,009 0,009 0,009 0,010 0,009 0,009

Factor comeccion kg 094 [iE:"S 094 09 034 094

Capacidad Térmica Efectiva JK 8an 883 aan 11.821 893 e

ABSORBEDOR

Emision (g} / Absorcion (a) % 50E50 50950 5,095.0 5050 50950 50850

Area del absorbedor 1,73 198 244 253 199 254

Matenal Lamina de cobre

Tratamiento selectvo BLUETEC
CUBIERTA FRONTAL

Templado de alta fransparencia, resistente y bao contenido en hismo
Vidrio solar con espesor de 3.2 mm.
Transmisividad >31%

CAJA
Maienal Aluminio extrusionado Al-B0E3 TS mecanizado y ancdizado posterior
Espesor mm 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 150
Junias Sellado estanco con silicona neutra y junia de EPOM entre vidrio solar v caja de aluminic
Aistamiento Lana mineral de alfa densidad. £ = 0,035 Wim-K.

stamier & media pocterior 30 Kg/m? y lateral 50 Kgim?.
Espesor Posterior  mm 40 40 40 a0 40 40 Tt e Moatvcomchy el baje ot e

Lateral mm 2 20 20 20 2 20 ' '

Acabiado posteior Polietienc 3 mm
HIDRAULICA i
Fluido caloportador Agua mas glicol. Concentracion recomendada 30%. /;\
Capacidad 1 1,40 1,50 1,70 1,80 190 220 el
Caudal unitasio recomendado Ih ) S0 108 "7 a0 "7 waderde |
Presion méxima de trabajo bar 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 T 1
Presion de prucba bar 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 - L s
Temperatura de estancamiente i 2121 2121 2121 2121 2121 221 e s
Relacion en parilla (222/28) nin 28 28 210 210 218 218 et deemans
Conexignes exiemas Tubo liso de cobre rigido de 22 mm. e
Porta sonda integrado Si
Noma de certificacion EM 12975-1:2000; EN 12875-1:2001; EN 12875-2:2001; AC:2002; ME-542-01
Contrasefia de homologacion Nr: NPS-3313 NP5-4213 HPE-4413 NPS-4513 NPS-13113 NPS-4613
Centificacion Keymark Nr.: 011-TS1517F
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SUNFER ENERGY STRUCTURES

Instalacion en cubierta o suelo

Instalacion 1 linea Articulo n° CVA915

Soporte disefiado para instalar 1 fila de modulos fotovoltaicos en vertical sobre cubiertas medificando la inclinacion..
Inciinacion 30°.
Puede instalarse sobre zapatas de hormigon o incluso sobre subestructuras en cubiertas.

Asticulo Capacidad Tamano de modulo Materiales
4 Modulos Fotovoltaicos 1650x1000x[35,40,45,50] Aluminio EN AW 6005A T6
Disponible de 1a 20 modulos Tornilleria Acero Inoxidable

CVA215 [1xd]

Montaje:

Estructura atornillada,
regulable..

Este soporte esta disponible en dos versiones:
CVAg15.15¢
CVAg15.30°

Condiciones de disefio:

UNE-EN 1991-1-3:2004 Cargas de nieve. 200 Nim*
UNE-EN 1991-1-4:2007 Cargas de viento. V,: 29 m/s
Consuitar la normativa vigente en el punto de instalacion.
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Para acumulacion

d - Depdsito aamuiade ACS.
1- Fomo extersa jopdoral)

D scripe it |
Depstiitm de gmn capaddad pam acumuachn de agus calierte savitria. Fabdeado. en scero inaddable, decarada quiricamente y ranivada
deapude de ersamile, oon cpaddadesde 1500 & 5000 e

Ak | T el OO ekl Figict o poliletinG nyectinda en molde, Ibve de CFC.

Todcs s rodelos dsponen de consionss fura [ incorporacin de residenciag elbdvicis de calentamien to comd Saterna pincipsl de produdcidn
de ACS | o coma sidema de apaya.

iy 0 N ke % I P & Uit o & PrSc it G ol perianen be & e oy para de plailof induidaties "L apess Corren-up OO, pam
g g8 Byus S S Epe Galmenls S0 Svas 0 COn conleridos o donum s supedorsa 150 mall e pag. 42)

Caractedsticas # cnicas \Conexiones Dimensiones  MXW1500RE MORO00RE MXWV2SIORE ROSDO0RE NOISIORE MOVSDOORE ROOVSDOORE

Capacilad de AC.5 L 1500 2000 25010 3000 350 000 S04
Tevmpevadura max. sncondibwo depdsiiode A.C5  °C B0 L) B0 L] 80 L) ]
Presidn mey. depdslo de AC.S () bar a 8 a a a a 8
FPeso e wadlo spor. g i 35 450 485 3] i ] &o
Cola . difvroedm exleria fi il 1360 1360 1680 1660 1680 B 1310
CodaB: Jongitad dode! ol k] 2280 2015 2305 2580 10 2mMa
Cals C: [ ) 175 175 175 175 175 75 75
Cods D: f ) &0 1] 800 a0 am s 1]
Cola E: ol -] -] BO5 L] B &S &S
Cola F: f o) B 780 300 ] 1] L] &
Cola G- fi il 15 1560 1230 1530 1745 W50 1805
ke enirade squs s "GASM 2 2 2 2 ] k] 3
e desagle "GASM i i i 1 | 1 i
ww: sbe aque calende "GASM 2 2 3 k] x] k] 3
r  mchaladde "GASM T 42 112 2 2 2 2 2
R ooesdnressencs BGASMH 2 2 2 2 2 2 2
b oone 0 sensres e ales GASH 12 12 12 12 12 12 "2
po aonexdn poleaibe caiddice GASMH | T ] ] iy iy iy ¥
i de conexbaes de prodecaidn aadddica wnnd. 2 2 2 32 2 32 3
") s presionss, consulis
EP EXOVISMRE MOOVEMMRE MOOVESMRE MOOCOMRE WE(VISNRE MOOVAMMRE MOOVSHMRE
Pl el ag W 154 74 184 215 2z M5 268
Clese de sfigends snorgics [H c C [H [H C C
Wokymen [ 1500 04 2500 2004 3500 00 S0
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SALVADOR ESCODA S.A” =5ecebi  |TARIFA DE PRECIOS

Tel. 23 246 27 BD

WAL SaIVET0ras CodaE . Com Fax &3 458 00 32 INA. WO INCLANDY. CORSUATE POSIELES ACTUMLITACIONE S
CC INTERCAMBIADORES DE PLACAS IDRO, | "]
TERMOSOLDADOS

Ell prineipics e constumita del imemarbiade de placs lamosckiass compeind
un pagues de placas, estd cofmpues o por places canal cofmugadas entre los
pagquetes G placss delanerss y Imsems de culbiena.

L placas de cubsena constan de placss de seladb, anilos geges v placas de
cubsera Dumnie HFIG-CE!&-}E sobiadim al vacko S fodnauna unidn sobkdada an cada
punio de contacts enire oot placas,

El disefin orea un intercamiiador de calor gue consla de dos citulos separackos.

Ghdigo Astioulo Poso Kg | Medidas mm £
CCOa002 | IDS14-20H de 20 placas 1.2 565 x T8 x 209 110,08
CCOa003 | IDS14-30H de 30 placas 24 TExTE x 209 140,080
CCOa004 | IDS14-40H de 40 placas 3 101 =78 x 209 170,00
CCoa022 | IDS30-20M de 2 placss a7 BT 10=xHD 206,00
CCOa023 | IDS20-30M de 30 placas 4.9 Blx 110x3D 255,00
CCoa02d | IDSI0-40M dedl placas 8,1 105 % 110 x 310 306,00
CC0a052 | IDS110-20M de 20 phcas 142 Gax 191 x 818 595,00
CCoa053 | 1DS110-30M de 30 placas 178 B2x 191 x 818 755,00
CC 08054 | 1DS110-90M de 40 placas .4 105 = 191 x 616 915,040
Mo odo Rosca Taunp. Méx c""’n:;“n Pyl
DS 14 IS0-E 34" M 3.8
DS 30 IS0-G1"M 225 8.1 0a 30
D5 110 EO-G2"M ko
Materiales estandar:
D3 D2 & Fﬂm_decﬂﬂa:ﬂﬂll:!taﬂ-hmu&
= Conexipmes: 3181 acens inom.
m = Flacas: 31 8L acem inoaddable.
= Makeral de soldadira 99 99% oobee.

Privdies & dn de ACS con Ener gia Solar Ténmica

W Panclos (| Potoncia | Caudallh | Coaudal Lh

Rot.Escoda|  Modela | WY Placas o e 2 | Energ. Soiar |Caldora (19) | ACS (24

o0 08 002 | 105 14-20H 0 =} TEW 800 00
OC 08 002 | 1D 14-20H 20 [+ 14EW 1200 1200
Coneaionss mnecakas
extermamente (mache) CC 08 003 | ID5 14-30H a0 15 M EW 1800 1800
OC 08 004 | 1D 14-40H 40 = A5EW 3000 3000
OC 08 22 | IDE30-20M 20 i ] A0 EW 3600 3000
D008 023 | 1DE30-3004 30 35 SOEW 4400 L]
o = = CC 08 024 | IDSI0-4084 40 45 TOEW G300 200
mummwu._m EM' oy m" = - CC 08 052 | IDS110-20M | 20 a 100k | 11100 10600
OC 08 063 | IDS 11 0-30 a0 135 150 BW 15900 15000
R D 0008 054 | 10511 0-4084 40 175 2000 W 21 Q0 20200
O 3
' (431 Pimara: BTN Sacundado: I"CHEC PaC Circuio Sodar: Max. 3 me.a
000N DAFSD VY
2
D2
D3
M-32 EMERGIA SOLAR TERMICA
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SALVADOR ESCODA S.A.

www salvadorescoda.com

Provenga, 382 pl. 2
DE025 BARCELONA
Tel. 90 445 27 BO
Faaor B3 456 80 37

TARIFA DE PRECIOS

LWA NO INCLENDD, CONSLTTE FOSIBLES ACTIALCACKIRES

05 COMPLEMENTOS PARA INSTALACIONES
DE ENERGIA SOLAR TERMICA

* Reguladores de caudal

Cadigo Articulo I/imin £
S0 06 &1 2231208 inlne SETTER M-H 34™~12° 312 39,00
S0 05 822 | 2231208 inkne SETTER M-H 341 2° 0,624 39,00
8006 623 | 2232372 bypass SETTER H-H 171" B8-30 197,00
S0 056 624 2232471 bypass SETTER H-H1 1/4~1 14° 10-40 204300
=0 06 625 2F3 2131 bypass SETTER DN &6 80-325 T8 0D
S0 06 86 | 2231208 nkne SETTER M-H 34°~12° 248 39,00
S0 06 B27 | 2231230 inkne SETTER M- 34~34" 312 39,00
NUNE —— S0 06 628 | 2231306 infine SETTER HH 1-1° 10-40 74,00
S0 06 &9 | 223257 RE.Cohypass SETTER H-H
192" -112 20-r0 22700
| — I}—' - #
* Vasos expansion energia solar
Capa- |[Presid| Dimen- |[Conex
Cadiga Articulo cidad [nméx| siones |agua | ga L
1 bar DxH 0 | bar
* Temperalura maxama: 130°C
* Pracarga: 25 bhar
* Apio para el wso hasta 50% anlicongeianis
MEME RANA FlJA
S0 09 021 5 SMF 5 10 | 200250 | 34" | 25 2730
S0 08 22 | BSMF 8 10 | 200340 | 34" | 25 30,45
S0 08 W3 12 SMF 2 10 | 27310 | 34" | 25 34,65
S0 08 24 18 SMF 18 10 | 27415 | 34" | 25 36,76
S0 08 25 2 SMF 24 8 320430 | 34" | 25 4410
MEMERANA INTERCAMBIABLE
5008 28 | 35 SMR-P k. 10 | 36dE15 1" 25 120,75
S0 08 27T | 50 SMR-P 50 10 | 360750 1" 25 141,75
S0 08 28 | gD SMR-P 80 10 | 450750 1" 25 17850
=0 08 9 1) SMRA-P 100 10 | 450830 1" 25 280,36
S0 08 030 | 20 SMR 200 10 | 485x1400 | 1-1/27| 25 591,16
S0 08 031 360 SMA 300 10 | 485x1965 | 1-127| 25 78181
=008 032 | 50D SMR S 10 | G00o206S | 1-127) 25 1.06T 35
S0 08 033 | T SMR 70D 10 | Me2145 | 1-1/27| 25 1.7T81,85
DIMENSIONAMIENTO DEL VASO DE EXPANSION *x
| N* colactoms Conmnido de agua on liros
ESCOSOL 20005| ESCOSOL |Colectores + | It ot Copacidad
| | 2500 7 iinstala cidn Iia dores
1 2 386 15 186 12
. 2 4 72 15 23 18
4 a8 144 21 34 25
[:] 12 218 42 B8 50
8 15 28 8 a2 oA fili]
10 20 36 [o1] 896 80
12 28 4332 [ ] 1082 100
16 35 576 80 137.6 150
H 20 - rr A5 157 150
24 40 B4 85 171.4 200
o} = 1008 0] 190.8 200
32 [21] 1152 10 2152 300
36 - 1296 110 396 300
A0 73 144 120 264 S0
44 = 158 4 150 304, 4 300
8 ] 48 50 1728 150 3228 350
52 - 1872 180 3672 350
") Exdusivammniz cono valo crentatie i) 110 218 20 416 S0
(9 Presin lemado: )8 bor. Mix presin tmbajo & bar ] 120 252 250 502 SO0
(= Pt lerado: 1.8 bar. Max presitn mabaje A bar B 140 288 AN 588 T
ENERGIA SOLAR TERMICA M-25
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Ficha técnica: Wilo-Stratos-Z 25/1-8

Curvas caracteristicas Fluldos admisibles (se pueden solichar otros)
] 1 2 Y3 i 5 Rpl Agua de calefaccién (segrin VDI 2035) .
k — T iy Tt T — L 5
] 0.5 1 15 2 .5 3 3,5Rp 1% Mezolas de agua/glicol (mdx. 1:1;a partirdeun 20 =
Hjm 3700 Ymin =10V - WiloStratos-Z 15!.].-3 Mﬁ:l’n j&ds:;i;lh}-.o se geben comprobar los datos de
im
= { Wilo-Stratos-Z 30/1-8| 7p w
33mlﬁﬂ_-' lsv 1-230 - Rp 1 /Ap 1% Agus potatle y 3gus para |z industria sfmentaria + (excepto bombas de fundicitn
e ™ 2aglin &l Reglamanto relstivo &l agua potable de aris)
6 I Alemania («TrinkwV 2001x)
rd
 [pouosfmin-3v \ / 50
'I | / Campo de aplicacidén autorizado
2710 Ymin - 7V o -
4 1 -\\ k Rango de temperatures con fempersture ambiente -10..+110 *C
méx. +40 *C
, |z2s0imin - v ~C N ; ’
[} 7 Rango de temperaturas para aplicacidn en sistemas  0°Co+80°C
2060 Yfmin - 5V \\\\ de recirculacion de ACS con una temperahura
2 1730 Ymin = 4 ¥ s \ — 0 ambiente méx. de +40 *C
W%\ L Duraza total méx. admisible en sistemas de 3,57 mmoll (20 °dH)
1 j "-{‘ S 10 recirculacién de ACS
. o "
a e — 0 Presidn de frabajo maama admisible P, 10 bar
o & Qfmh
0 1.5 als Conexiones de tuberia
:i'm Racor Fp1
const|
150 Rosca Gi%
100 ?w""-' Longitud sfectiva b 180 mm
5 &
—— -
é;}'v:& | Motor/componentes electrénicos
0
i} 1 A [ [ qfm3th Indice de aficiencia energética (IEE) =0,20
Hfm i Wilo-5tratos-Z 25/1-8 |PKPa  Compatibiidad eiecromagnética EN 61800-3
7 ' Wilo-Stratos-Z 30/1-8 70 Emisién de interferencias EN 61000-6-3
|"I 1-230V =Rp 1/Rp 1%
. L 60 Resistencia a interferencias EN 61000-8-2
A F Reguleciin de |a velocidad Convertidor de frecuencia
rd
5 ; [l Tipo de prossccién IP X4D
" L 50 Class de sistamiento F
o’it Alimentacidn eléctrica 1~230 V, 50:60 Hz
- 30
a Potencia nomingl del motor P, 100W
) {20 Velocidad n 1400 - 3700 rpm
T Consumo de potencia P, 9-125W
1 = 10
f ,.’ Intensidad absorbida | 0,13-1,10A
e
DEI e 8 %’.‘1’10 Proteccion de motor integrada
Prenzasstopas PG 1T @135
1} 0.5 1 15 2 25 QA
L
ap-c Materiales
o e [~ de |z bormha Lattin rojo (GO 499K) segin DIN
arcasa rojo
e ——
100 T —c,m’—‘:m‘i;md;n 509306, conforme & decreto
e o alemsn TrinkwV
= :"-—"-_-.::_ == _#1;‘:. Fod Plastico (PPS - 40%
Cic) -
—_— Fin : &
Du 7 r 3 ) Qfmith Eje de la bomba Acero inoddable ({39CrMa17-1)
Py Cajinete Carbong, impregnado con resina
Ap-v sintéfica
150 rET
100 Altura de enfrada min. en la boca de aspiracién para evitar la cavitacion a la
o W&"'&Eﬁr’rﬂﬂ'ﬁ&%ﬂw 3/10/16m
min.
DU 7 P 3 B Qimih Informacian de pedido
Marca Wil
Tipo Stratos-Z 25/1-8
FRef. 2090469
Peso aproe. m 4.5kg
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9.2

Certificacion CHEQ4

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

Datos del proyecto

Nombre del proyecto Instalacion solar para ACS
Comunidad Comunidad Valenciana
Localidad L'Eliana

Direccion CiJuan XXINI

Datos del autor
Nombre

Empresa o institucion
Email
Teléfono

Caracteristicas del sistema solar

Localizaciondeveferencia ~ [oC 0 (") {Valencia/Valéncia)
|Altura respecto la referenciafm] |

Sistema seleccionado Insﬂauon de consumidor unico con
intercambiador independiente
Demanda [Wdia a 60°C] 2

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Resultados

Emiga javh
B
Freeessn soter 75

TERE

| |
tlelntalgly iy talslnoinls

& Fracoiin sole & Apomaciin sols
“ Domyndy Bewts A Comumo ey

[Fraccionsolar[%] =~ ~ | &0
Demanda neta [kWh] 80.174

20812
<g.781
[Consumo suxiliar (0WH] __ BEYEC
10530
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CHEQ4 neay L

La instalacion solar termica especificada CUMPLE los requerimientos minimes
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificacién en obra

Campo de captadores

Captador seleccionado MED 24 | Astersa Aplicaciones Solares)
Contrasenia de certificacion MPS-8011 - Verificar vigencia
Mumero de captadores 240

Mumero de captadores en serie 1.0

Pérdidas por sombras (%) 0.8

Orientacion [7] 0,0

Inclinacion [7] 45,0

Circuito primariofsecundario

Cauwdal gircuite primario [Vh]

Porcentaje de anticongelante [%]

Longitud del circuito primario [m]

Diametro de la tuberia [mm]

Espesor del aislante [mm]

Tipo de aislante generico

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera convencional
Tipo de combustible 5as natural

Acumulacion

Violumen [I] 5.000.0

Distribucion

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

1 O™

Espesor del aislante [mm]
Tipo de aislante
Temperatura de distribucion [FC]
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9.3

MCEASDA, GEETCH TEORAL UF AUAS 36 LRVWANTR S W0 slO7aite . C Low Deasienin, § 000 Adegtts < M Kioarie vy 2043 i § Soete | ol 12 g AT e 4

P HiDRAGUA

Consumo historico de agua

_Contrato |
S

EXPEDIENTE CONTRATO

DIRECCION SUMINISTRO: PAPA JUAN XXIIl SN BJ ES - 46183 L' ELIANA VALENCIA

Nembre: | AJUNTAMENT DE L'ELIANA | NIF: P4811800F
Tfnos: | 982740101 '
Fecha asignacién seflas | 01 de enero de 1950 ‘
cobro: |
FACTURACION
['.dn Concepto Tarifa ]
221172011 | CANON SANEAMIENTO INDUSTRIAL
CONT, ES
Marca | Modeto |caiibre | N® Serie Finstalacién | Estade |
1 | WEHRLE GENERICO | 40 | 03279400 | 12/05/2003 | BAJA
1 | SENSUS 420 PC |40 E14JE33313 | 30/06/2014 | INSTALADO
CICLOS
[Periodo JF.Loctura| Lecturs |Obs |Ori Cons. | Fracturn [importe (€)| F.Oper. Iw |
20181 ‘ o l
20156  16/11/2015| 9.389 MA L 823
20155 15002015/ 8548 | L 1687 commmow SRS
20154 1MU72015/6879  MA | L 879 | nmeacs m——
20153 15052015) 6.200 A L 800 caronsacas e
20152  17/032015| 5400 [ L 1448 ARRMEOAT R 1
20161 18/01/2015| 2964 L 221 [Ty T
20146 171112004 | 3033 L 1.308 @I £ 3
20145 |150W2014[ 1725 | L 1426 emmTrs =
0144 |1emrz014| 290 : L 1078 cmesTe BGT
20143 |1ensz0te|es205 | L 1318 sEpaEans
20142  1IDVZ094[93.979 |MA L 1131 EET o |
20141 13012014 | 52.848 L 1227 samTIIte - yn— \
20136 111172013 ] 91,821 L 1641 acrEmIa ‘
20135 12002013 | 29.960 L 1628 ChS01 aanEs ?
20134  |1207/2013| a8.385 L 1.740 MEMNOTS P
20133 15052013 (88815 | MA  |L 1888 prrew e
20132 150V2013(84.947 | BO L 1.520 somowwes  gEm
20131 16012013 | 83.427 L 1372 - ATARUB0IS ‘
20128 ven12012|82088 | BG L 1853 sssany: eman
20125 170W012|80402 |BG L 1.232 SRR amer
20124 1072012 79,170 BG L 1674 | HNGIIE T
20123 18082012 | 77.498 Fi 1 1773 PR LYES 5
20122 [2wmaa012|75723 | A 1 s4a7 TRt
20124 | 20001/2012 | 70.278 L 1.79% EMGEERG e
20116 21112011 (68485 |MA L | 1180 S s
20115 |230002011/67.325 |(MA (L | 78 o
20114 260772011 |66.610 MA L 1 788 | ST oaiEs
20113 24082011/05842 [MA  |L | 7ue et ‘
20112 |25002011 | 85.044 L ‘ ™ PN -l
USUARIO:- 0000000213 181172015 14:.07:27 Pagina 1(2)
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FERAGAN GRETION STEDAN, U ATUMS OF LEVWAYTE 34 - W AS2000 - O Low Soscemon. § 0003 vAacons « R M ABate T JO00 e 3 St & Fute £ poge ASIETT b

| Contrato | 3.710.980 |
DIRECCION SUMINISTRO: PAPA JUAN XXIII SN BJ ES - 46183 L' ELIANA VALENCIA

CICLOS
[Periodo [F.Lectura| Lactura |Obs 1Ori | Cons. | F_Factura [importe (€)|F.Oper. |Operacién |
20181 (23012011 6421 | L 2.320 RN S—

20108 | 251172010 | 81,951 L 1.744 IR k-

2010-5 | 240082010 60.207 L 1.118 LR R LS

20004 2707720101 50.009 | L 1.549 (ANMMRRS A

20103 (270872010 |57.540  BG L 2442 RS ] R

20102 |23032010|58.088  MA L 835 g -1

2000-1 | 280172010 | 54.463 ' 1.908 | SOBEBIO R

20095 | 25/1172000 | 52405 L 1028 e -

20005 |30/082000 | 81.470 L ™™ —— '
20084 |D4082000 | 50,678 L 925 <R egam.

20003 | DADGR008 49,751 L 1288 T

20002 (002009 40,406 BG L 2541 RO AR

20081 (040272000 45.945 L 1422 S S

20086 |DS/1272008 | 44,523 L 129 TR e

20085 077102008 43.230 L 1.005 | sAnesy EE

20084 | 0QONZI08 | 42.225 L 1.154 B EE

2008-3 11082008 41071 | BG L 1.740 SRy R

2008-2  1HON2008| 39322 aG L 1.540 RSO R

20061 | 1OZ2008(37.782  (8G  |L 1.434 ST X

20074 13272007 | 36.348 L 1.084 TR, 2745

20005 |1vioaoor|ds2se (A (L 703 o -

20074 | YNONZ00T | 34.561 MA L 708 N e |
20073 13062007 |33.856 | MA L 7 .

20072 |13042007 (33000 |MA L 485 e

20071 1402200713282  [MAa (L 508 BT e

20084 | 1a/122006 | 32,010 BG L 4254 - CNSNPRRET U

20200 | 27.062  |F1L ) 5.041 P

20064 (21082008 | 22.721 Lt - TN EEN

20083 |21082008 | 21.237 L 1.792 pre————

20062 |27042008 | 16,445 L | e Eoth

0061 (2400212006 17673 L | 2008 —— -

20058 [21n20008 15685 | Lo rses el W

2008-5 'mmlim 86 L 1.928 RO Iy

20054 (28082008 12151 | BG L 1.720 . WS

20083 [24ma200s 10431 (BO  L 1472 _—

20062 [2en42008/898 | BG L 1484 i —

20051 200272008 | 7.465 86 L 1389 S, -

20048 1201 2/2004 | 6.096 MA L ass T R

20045 ;zmm ness L 084 IR S, PEma L
20044 '01/0W2004 | 4674 L 528 UM, WD SRSy,
20043 26020044146 2 BO L 127 e TN |
2004-2 300042004 | 2119 co TE 0 CIESRRNG

20041 11/0M2004 | 3118 L 804 ASRERRY

20038 312200012518 BG  |L 2513 Presp—" ~

20035 (291020002 co |t | 0 ‘R

20034  |odmeon 2 co |1 | o .—‘

20033 (08072003 2 1 ' 2 IR

20032 |12:082000) 0 u 0

D TOTAL

- -

USUARIO: 0000000213 18/11/2015 14:.07:27 Pagina 2(2)
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Pliego de condiciones

El objetivo es establecer las condiciones técnicas minimas que debe cumplir la
instalacion solar térmica para agua caliente sanitaria descrita en este proyecto,
determinando los requisitos de durabilidad, fiabilidad y seguridad de los sistemas
mecanicos, hidraulicos y eléctricos de la instalacion.

1. Normativa para la seleccion de los equipos y materiales.

Esta instalacion ha seguido la normativa establecida por el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

Captadores solares

Se seleccionara y se montard el captador que mejor se adapte a las caracteristicas y
condiciones de trabajo de la instalacién, siguiendo las especificaciones y
recomendaciones del fabricante.

El captador llevard en lugar visible una placa, redactada como minimo en castellano,
gue contenga los siguientes datos:

I.  Nombre y domicilio de la empresa fabricante.
II.  Modelo, tipo y afio de produccion.
lll.  Ndmero de serie de fabricacion.
IV.  Area total del captador.
V.  Peso del captador en vacio y capacidad de fluido.
VI.  Presidon maxima de servicio.

Los captadores se dispondran en filas formadas por el mismo nimero de elementos, y
recomendable, por el mismo modelo y caracteristicas energéticas y constructivas.
Dicho numero de captadores estara limitado por el Cédigo Técnico de la Edificacién y
por las especificaciones del fabricante.

Dentro de cada mddulo y entre los diferentes mddulos, los captadores se conectaran
en paralelo, dicha conexidn se realizard utilizando el retorno invertido para que el
circuito resulte equilibrado hidraulicamente.
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Acumuladores

El acumulador estd compuesto de los manguitos de acoplamiento necesarios, soldados
antes del tratamiento de proteccidn, para las siguientes funciones:

I.  Manguitos roscados para la entrada de agua fria y salida de agua caliente.
Il.  Registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin.
lll.  Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.
IV.  Manguitos roscados para accesorios como termdémetro y termostato.
V.  Manguito para el vaciado.

En la placa de caracteristicas del acumulador deberd ir indicada la pérdida de carga del
mismo.

Preferiblemente, los acumuladores tendran configuracién vertical y se situaran en
zonas interiores, en la instalacién de estudio, dentro de la sala de maquinas.

Los depdsitos mayores de 750 litros, como es el caso de este proyecto, siendo de 5000
litros, deben disponer de una boca de hombre con un didmetro minimo de 400 mm,
situada en uno de los laterales del acumulador y cerca del suelo, para permitir la
entrada de una persona en el interior del depdsito, sin que sea necesario desmontar
tubos ni accesorios.

El sistema debe aumentar la temperatura del acumulador de 60 2C hasta 70 2C para
prevenir la legionela, tal como aparece explicado en la memoria del proyecto vy
especificado en la normativa correspondiente.

Intercambiador de calor

El intercambiador de calor del circuito primario no debe reducir la eficiencia de los
captadores debido a un incremento de la temperatura de funcionamiento de los
mismos.

El intercambiador es exterior al depdsito de acumulaciéon y debe soportar las
temperaturas y presiones maximas de trabajo de la instalacion.

Como solo se utiliza un intercambiador en la instalacidon, concretamente en el circuito
primario, la transferencia de calor del intercambiador por unidad de area de captador
no deberia ser menor de 40 W/mZK.
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Bombas de circulacion

Las bombas tendran que tener unos materiales especificos que sean compatibles con
el fluido de trabajo utilizado, teniendo en cuenta las proporciones de anticongelante
en el caso del circuito primario.

La bomba permite de forma sencilla realizar la operacion de desaireacién o purga.

Tuberias

Las tuberias del circuito primario se pueden ser de materiales como el cobre y el acero
inoxidable, con uniones roscadas, soldadas y protecciéon exterior con pintura
anticorrosiva.

En el circuito secundario se pueden emplear el cobre y acero inoxidable, pero también
materiales plasticos que soporten la temperatura maxima del circuito.

Purgadores

Se debe evitar la utilizacién de purgadores automaticos cuando se pueda formar vapor
en el circuito.

Los purgadores automaticos deben soportar la temperatura de estancamiento del
captador, en este caso de 212,1 oC.

Sistema de llenado

Los circuitos que contengan vaso de expansion cerrado, deben disponer de un sistema
de llenado manual o automatico que permita llenar el circuito y mantenerlo
presurizado.

Nunca se podra rellenar el circuito primario con agua de red si sus caracteristicas
pueden producir incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito.

Las instalaciones que empleen anticongelante en su circuito primario deben tener un
sistema que permita de forma sencilla el relleno manual del mismo.

Sistema eléctrico y de control

Los sensores de temperatura deben tener un buen contacto térmico con la parte a
medir. En el caso de los sensores de inmersidn se deben instalar en contra corriente
con el fluido.
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2. Requisitos generales

El contratista proveera de todos los materiales, equipo, herramientas, mano de obra,
direccidn, supervisidon y gastos generales necesarios para el correcto funcionamiento
de todos los trabajos a realizar en la instalacion, de acuerdo con los planos y
especificaciones de disefo.

Fluido de trabajo

En el circuito primario se utiliza como fluido circulante, agua con aditivos, que
dependen de las caracteristicas climatoldgicas del municipio de estudio y del agua
utilizada. Los aditivos mds empleados son los anticongelantes, concretamente en esta
instalacion el propilenglicol en un 29% de concentracion en peso.

El pH del fluido de trabajo a una temperatura de 202C debera estar entre 5y 9.

Los circuitos deben estar disefiados para evitar cualquier mezcla entre los distintos
fluidos que trasiegan por la instalacion.

Proteccidn contra heladas

El fabricante o el encargado de disefiar el sistema, debe determinar la temperatura
minima permitida en el sistema, la cual deben soportar todas las partes del sistema sin
sufrir dainos permanentes.

También se debe describir el método de proteccidn anti-heladas usado por el sistema.
Mezclas anticongelantes

Como anticongelante se emplea propilenglicol mezclado con agua, el cual debe
seguir la reglamentacion vigente y cuyo punto de congelacién cumpla con las
condiciones climaticas del lugar.

La instalacién dispone de sistemas para realizar de manera sencilla su llenado y
para asegurar que el anticongelante esta correctamente mezclado.

Recirculacion del agua de los circuitos

Este sistema consiste en mantener el fluido de trabajo en movimiento cuando
haya posibilidad de helarse.
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El sistema de control pondra en marcha la circulacién del circuito primario si la
temperatura detectada en la entrada de los captadores tiene un valor superior
a la de congelacidn del agua. Este método es adecuado para zonas climaticas en
las cuales los periodos de baja temperatura son de poca duracién, como es el
caso de la zona de estudio, zona IV.

Sobrecalentamientos

El sistema estd disefiado para que con prolongadas radiaciones solares altas sin
consumo de agua caliente, el usuario no tenga que realizar ninguna accion especifica
para poner el sistema en su forma corriente de operacion.

Si el sistema dispone drenajes para la proteccion ante sobrecalentamientos, la
construccion se realizard para que el agua caliente o vapor del drenaje no ocasionen
ninguln peligro para los usuarios y no se produzcan deterioros en el sistema, ni en el
edificio.

Proteccidn contra quemaduras

Si la temperatura de agua caliente en los puntos de consumo pueda exceder de 60 2C
se instalard un sistema automatico de mezcla para limitar dicha temperatura a 60 2C,
a pesar de que en la parte solar pueda alcanzar una temperatura superior para contra
restar las pérdidas.

Proteccion de materiales y componentes contra altas temperaturas

El sistema esta disenado para que no se exceda la maxima temperatura que pueden
soportar todos los materiales y componentes.

Los circuitos deben someterse a una prueba de presién, que consiste en soportar
durante una hora la presion de 1,5 veces el valor de la presién maxima de servicio,
comprobando que no se producen dafios permanentes ni fugas en los componentes
del sistema. Tras este ensayo, la presion hidraulica no debe bajar mas de un 10 % del
valor medio medido al empezar el ensayo.
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Prevencion del flujo inverso

La instalacion del sistema debe evitar que se produzcan pérdidas energéticas
relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningun circuito hidraulico del
sistema.

En sistemas con circulacidon forzada es aconsejable utilizar para ello, valvulas anti-
retorno.

Sistema de acumulacion

Para aprovechar al maximo la energia captada y evitar posibles pérdidas por
estratificacidn, las conexiones en el depdsito serdn las siguientes:

I.  La conexion de entrada de agua caliente que procede del intercambiador se
realizard a una altura comprendida entre el 50 % y el 75 % de la altura total del
depdsito.

Il.  La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador se
realizard por la parte inferior del mismo.

lll.  Laalimentacién de agua fria de red al depdsito se realizara por la parte inferior.

IV.  Laextraccidén de agua caliente del depdsito se realizard por la parte superior.

Tuberias

La distribucién del sistema de tuberias y sus materiales deben evitar la formacién de
obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de trabajo establecidas en el
proyecto. Para ello en los tramos horizontales deben tener una pendiente minima del
1% en el sentido de la circulacién.

La longitud de tuberias del circuito debe ser lo mas corta posible y evitar en lo posible
los codos, reduciendo asi las pérdidas de carga y las pérdidas térmicas.

Las tuberias ubicadas en el exterior deben llevar una proteccién externa, en este caso
revestimiento con pinturas asfalticas y pintura de polietileno, que asegure la
durabilidad y buen funcionamiento ante las situaciones climatoldgicas adversas.
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Bombas

Las bombas se instalaran en las zonas mas frias del circuito, para reducir los posibles
casos de cavitacidn y estaran situadas con el eje de rotacidon en posicion horizontal.

En las instalaciones con una superficie de captacién mayor de 50 m?, como es el caso
del presente proyecto, se montaran dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de
ellas en reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario.

Vasos de expansion

Los vasos de expansion, es recomendable que se conecten en la aspiracién de la
bomba.

Sistema de purga

Se colocardn purgadores manuales, en los puntos altos de la salida de los captadores y
en los puntos de la instalacién donde pueda quedar aire acumulado, evitando asi
posibles obstrucciones.

Sistema de apoyo

La instalacion dispondra de un sistema auxiliar de energia convencional,
concretamente de gas, para satisfacer la demanda energética cuando sea necesaria,
siempre priorizando la energia extraida de la captacidn solar.

Como el sistema de energia auxiliar esta conectado en linea, es decir, es instantaneo,
el equipo serd modulante y debe regular la potencia para que se obtenga la
temperatura adecuada independientemente de cual sea la temperatura del agua de
entrada a la caldera de gas, sistema de apoyo.
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3. Especificaciones mecanicas

Soporte de fijacion del captador

De acuerdo al CTE seccién HE4:

Se debe aplicar a la estructura de soporte las exigencias del Codigo Técnico de
la Edificacion en cuanto a seguridad.

La estructura permitird las dilataciones térmicas necesarias, sin que se
transfiera las cargas que puedan afectar a la integridad de los captadores o al
circuito hidraulico.

Los puntos de sujecién del captador serdn suficientes, teniendo el area de
apoyo y posicién relativa adecuada, para evitar flexiones en el captador,
superiores a las permitidas por el fabricante.

IV. Los topes de sujecion de captadores y la propia estructura no deben producir
sombras sobre el drea de captacion.
Tuberias

El aislamiento se debe adherir perfectamente a la tuberia.

Todos los accesorios de la red de tuberias deben cubrirse con el mismo nivel de

aislamiento, y debe ser sencillo su desmontaje para operaciones de mantenimiento,

sin deteriorar el material aislante y este no puede impedir la actuacién sobre las

valvulas, ni la lectura de instrumentos de medida y control.

Las tuberias deberdn cumplir las siguientes caracteristicas:

Se deben instalar paralelas a las lineas del edificio y mantener cierta distancia
de los demas materiales y obras, especificada en la memoria del proyecto.
Deben ser lisas, de seccidn circular, construccion rigida y no pueden presentar
rugosidades ni rebabas en sus extremos, que se limardn en chaflan para
facilitar y dar robustez al cordén de soldadura.

Deben ser cortadas de forma exacta, en pie de obra, y en las uniones, tanto
roscadas como soldadas, presentardn un corte limpio y sin rebabas.

Se colocardn en el sitio especificado por disefio, sin ser forzadas, y podran
contraerse o dilatarse sin producir deterioro para si mismas ni para la
instalacion.

77



4. Especificaciones eléctricas

Se cumplirdn los requerimientos del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn
vigente.

Los cuadros de proteccion y distribucidn se ubicaran en el interior de la sala de
maquinas, en un lugar visible y accesible. Estos tienen un letrero de material metalico,
en cual esta escrito el nombre del instalador y la fecha de ejecucidén de la instalacion.

Los conductores que entren o salgan de cualquier cuadro deben estar identificados,
tanto el conjunto de cables que forman una linea, como unipolarmente. También se
debe sefializar en todos los puntos que haya cambio de direccidn o conexién de
diversos conductos. Dichas sefalizaciones deberan realizarse con placas de poliamida,
cajetines porta etiquetas de policarbonato o sefializadores de PVC.

Las canalizaciones realizadas bajo tubos protectores, deben seguir lineas paralelas a las
horizontales y verticales que limitan la sala de maquinas.

5. Materiales de la instalacion

El aislamiento térmico de conducciones y equipos debe instalarse tras haber efectuado
las pruebas de estanqueidad del sistema y haber limpiado y protegido las superficies
de tuberias y aparatos.

Las tuberias aisladas de los circuitos, se identifican con colores normalizados y se
indica la direccién del fluido en cada tramo recto y a distancias no superiores a los 5
metros. También se sefializa el tipo de fluido que trasiega por su interior.

Los materiales aislantes se deben determinar en base a las siguientes caracteristicas,
gue deben ir etiquetadas por el fabricante:

I.  Conductividad térmica.
II.  Densidad aparente.
lll.  Permeabilidad al vapor de agua.
IV.  Propiedades mecdnicas.
V.  Envejecimiento ante la presencia de humedad, calor y radiaciones.
VI.  Coeficiente de dilatacion.
VIl.  Comportamiento frente a parasitos, agentes quimicos y fuego.

La proteccidon debe ser elastica, que presente durabilidad en el tiempo, y que se
amolde a los movimientos del objeto protegido sin que se produzcan grietas ni fisuras.
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También debe poseer una alta resistencia al desgaste mecanico, a la accién de los
rayos solares y a la accion de los agentes corrosivos que contiene el agua y la
atmosfera.

El material que no esté correctamente acreditado o tenga dudas sobre su calidad,
deberd enviarse a un laboratorio oficial para que realice los ensayos pertinentes para
su comprobacion.

6. Limpieza interior del circuito hidraulico

Los circuitos de distribucién de agua con propilenglicol deben ser limpiados
internamente antes de realizar la prueba hidrostdtica y la puesta en funcionamiento,
para eliminar posibles agentes externos como el polvo, cascarillas y aceites. También
las tuberias, accesorios y valvulas deben ser examinados antes de su instalacién vy, si es
necesario limpiarlos.

Durante el montaje se evitara la introduccion de materias extrafias dentro de las
tuberias, los aparatos y los equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados.

Cuando la instalacion esté finalizada, se llenard con una solucion acuosa de un
producto detergente, compatible con los materiales empleados en el circuito, cuya
concentracion estara especificada por el fabricante.

Finalmente se pondra en funcionamiento la instalacién, dejando durante una semana
los filtros de malla metalica que protegen las bombas, hasta que se compruebe que se
han eliminado las particulas mas finas que puede retener el tamiz de la malla.

7. Pruebas para la certificacion final de la obra

La empresa instaladora dispondra de los medios humanos y materiales necesarios para
efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion. Las pruebas parciales
consistiran en realizar una comprobacién de los materiales en el momento de su
recepcién en obra.

Cuando la instalacién se encuentre terminada, de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, deben realizarse las pruebas finales del conjunto de la instalacién. Todas las
pruebas se llevardn a cabo en presencia del director de obra, quien deberd dar su
aprobacién tanto del procedimiento seguido como de los resultados.
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Pruebas hidrostdticas

Todos los circuitos por los que trasieguen fluidos deben ser ensayados
hidrostaticamente, para asegurar su estanqueidad, antes de queden ocultos
por obras de albaiiileria o por el material aislante.

Se deben realizar las pruebas de circulacion del fluido, poniendo las bombas en
funcionamiento, comprobando la limpieza de los filtros y midiendo presiones.
Posteriormente, se realizard la comprobacién de la estanqueidad del circuito
con el fluido a la temperatura de régimen establecida. Por ultimo, se
comprobara el tarado de los elementos de seguridad.

Pruebas de dilatacion

Si las pruebas anteriores han sido correctas y se hayan comprobado
hidrostaticamente los elementos de seguridad, durante el enfriamiento de la
instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara de forma visual que no se han
producido deformaciones apreciables en ningln elemento o tramo de tuberia y
gue el sistema de expansién ha funcionado correctamente.

Finalmente, se comprobarad que la instalacién cumple con las exigencias de calidad,
seguridad y ahorro de energia establecidas en las especificaciones técnicas.

8. Operaciones de mantenimiento y documentacion.

El instalador entregard el manual de instrucciones de la instalacidn al propietario, el
cual se encontrard a disposicion del operario en la sala de maquinas.

Ademas de este libro, las normas que afecten a la seguridad se colocaran préximas en
placas metdlicas a cada componente.

Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por una persona formada para tal,
y que contenga el carné de mantenedor, o por una empresa especializada, que
especificara las operaciones realizadas y que se adjuntara al libro de mantenimiento.

Existira un Libro de Ordenes en el que se reflejaran las incidencias y érdenes necesarias
en el desarrollo de la instalacion.
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Recepciones de obra

Si en las pruebas finales se han obtenido resultados satisfactorios, en presencia del
director de obra, se procederd al acto de recepcién provisional de la instalacidn con el
que se dara por finalizado el montaje de la instalacidn. En el momento de la recepcién
provisional, la empresa instaladora deberd entregar al director de obra Ila
documentacidn siguiente:

I.  Los planos de la instalacién realmente ejecutada, en la que figuren, el esquema
de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico, los
planos de plantas, donde se debe indicar el recorrido de todos los circuitos.

Il. Una memoria descriptiva de la instalaciéon realmente ejecutada, en la que se
indiquen las bases del proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo.

lll.  Un documento especificando los materiales y los equipos empleados, indicando
el fabricante, la marca, el modelo, las caracteristicas de funcionamiento,
justificdndolo con catdlogos y con la correspondiente documentacion de
garantia.

IV.  Los manuales con las instrucciones de funcionamiento y mantenimiento.

V. Un documento en el que se determinen los resultados de las pruebas parciales
y finales realizadas.

VI.  Elcertificado de la instalacion firmado.

El director de obra entregara los documentos citados anteriormente, cuando haya
comprobado su contenido y firmado el certificado, al titular de la instalacién, quién lo
presentara a registro en el organismo territorial competente.

Conservacion de las obras

Los contratistas deberan conservar todos los componentes de las obras desde el
principio de los trabajos hasta la finalizacion de los mismos. Se incluira la reposicién o
reparacion de cualquier elemento constructivo de las obras dafiadas o deterioradas,
siempre que se considere necesario.

Todos los gastos que se originen por la conservacién de la instalacién, como es la
vigilancia, revisién, limpieza de los elementos, pintura, posibles hurtos o desperfectos
causados por un tercero, seran a cuenta del contratista.

La contrata sera responsable de la posibilidad de una mala calidad del material, o de
un montaje incorrecto y de los inconvenientes que a terceros pueda producir durante
la realizacion de la instalacion.
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No se aceptaran materiales sin que hayan sido admitidos por la direccion de la
instalacion. Esto no constituird su recepcidon definitiva, pudiendo ser rechazado, si
después de colocados no cumplen con las condiciones exigidas.

Garantias

Transcurrido el plazo de garantia, que es de un afio, la recepcion provisional pasara a
ser definitiva, salvo que por parte del titular haya sido cursada alguna reclamacién
antes de finalizar el periodo de garantia.
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1 Presupuesto de ejecucion material (P.E.M)

1. Ud Descomposicion Rend. | Precio Precio
Descompuesto unitario partida
mt38csg005a | Ud | Captador solar térmico plano, con panel de montaje vertical de 24,00 391,00 9384,00

1256x2098x94,5 mm, superficie atil 2,41 m?, rendimiento éptico 0,75
y coeficiente de pérdidas primario 3,994 W/m?2K, segiin UNE-EN
12975-2, compuesto de: panel de vidrio templado de bajo contenido
en hierro (solar granulado), de 4 mm de espesor y alta transmitancia
(91%), estructura trasera en bandeja de polietileno reciclable
resistente a la intemperie (resina ABS), bastidor de fibra de vidrio
reforzada con polimeros, absorbedor de cobre con revestimiento
selectivo de cromo negro de alto rendimiento, parrilla de 8 tubos de
cobre soldados en omega sin metal de aportacion, aislamiento de
lana mineral de 60 mm de espesor y uniones mediante manguitos
flexibles con abrazaderas de ajuste rapido.
mt38csg006a | Ud | Estructura soporte, para cubierta plana, para captador solar térmico. 3,00 235,00 705,00
mt38csg040 Ud | Kit de conexiones hidraulicas para captadores solares térmicos, con 3,00 91,67 275,01
conexiones aisladas, tapones, pasacables y racores.
mt38csgl120 Ud | Purgador manual, especial para aplicaciones de energia solar 3,00 72,75 218,25
térmica, equipado con valvula de esfera y cdmara de acumulacion de
vapor.
mt38csgl10 Ud | Vélvula de seguridad especial para aplicaciones de energia solar 3,00 38,80 116,40
térmica, para una temperatura maxima de 130°C.
mt38csg100 || Solucién agua-glicol para relleno de captador solar térmico, para una | 40,80 4,00 163,20
temperatura de trabajo de -20°C a +200°C.
mt37sve010d | Ud | Valvula de esfera de latéon niquelado para roscar de 1". 3,00 9,81 29,43
mo009 h | Oficial 12 instalador de captadores solares. 17,00 17,82 302,94
mo108 h | Ayudante instalador de captadores solares. 17,00 16,10 273,70
% | Medios auxiliares 2,00 | 11467,93 229,36
% | Costes indirectos 3,00 | 11697,29 350,92
Coste de mantenimiento decenal: 4.666,41€ en los primeros 10 aios. Total 1: 12048,21
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2. Ud Descomposicion Rend. | Precio Precio
Descompuesto unitario partida
mt38csg060B Ud | Acumulador de acero vitrificado, de suelo, 5000 |, 1950 mm de 1,000 | 7125,30 7125,30

didmetro y 2750 mm de altura, forro acolchado con cubierta
posterior, aislamiento de poliuretano inyectado libre de CFCy
proteccidn contra corrosién mediante anodo de magnesio.
mt37sve010e Ud | Viélvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1 1/4". 4,000 15,25 61,00
mt38www011 ud Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,000 1,45 1,45
mo004 h Oficial 12 calefactor. 2,910 17,82 51,86
mo103 h Ayudante calefactor. 2,910 16,10 46,85
% Medios auxiliares 2,000 | 7286,46 145,73
% Costes indirectos 3,000 | 7432,19 222,97
Coste de mantenimiento decenal: 1.607,58€ en los primeros 10 afos. Total 2: 7655,16
3. ud Descomposicion Rend. | Precio Precio
Descompuesto unitario partida
mt38csg3100 ud Intercambiador de placas de acero inoxidable AlSI 316, potencia 40 | 1,000 89,00 89,00
kW, presién maxima de trabajo 6 bar y temperatura maxima de
100°C.
mt37sve010d Ud | Valvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 1". 2,000 9,81 19,62
mt37sve010e Ud | Valvula de esfera de latdn niquelado para roscar de 1 1/4". 2,000 15,25 30,50
mt42www040 ud Mandmetro con bafio de glicerina y didmetro de esfera de 100 mm, | 4,000 11,00 44,00
con toma vertical, para montaje roscado de 1/2", escala de presién
de0as5 bar.
mt42www050 Ud | Termdmetro bimetalico, didametro de esfera de 100 mm, con toma 4,000 21,00 84,00
vertical, con vaina de 1/2", escala de temperatura de 0 a 120°C.
mt38www011 Ud | Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,000 1,45 1,45
mo004 h Oficial 12 calefactor. 1,204 17,82 21,46
mo103 h Ayudante calefactor. 1,204 16,10 19,38
% Medios auxiliares 2,000 309,41 6,19
% Costes indirectos 3,000 315,60 9,47
Coste de mantenimiento decenal: 68,26€ en los primeros 10 aios. Total 3: 325,07
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4, ud Descomposicion Rend. Precio Precio
Descompuesto unitario partida
mt37bce005m Ud Bomba de circulacion, electrobomba, de hierro fundido, de tres | 4,000 159,08 636,32

velocidades, con una potencia de 0,11 kW, impulsor de
tecnopolimero, eje motor de acero cromado, bocas roscadas
macho de 1", aislamiento clase H, para alimentacién monofasica a
a230V.
mt37sve010d ud Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1". 8,000 9,81 78,48
mt37www060d Ud Filtro retenedor de residuos de latdn, con tamiz de acero 4,000 12,88 51,52
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de didmetro, con rosca de
1", para una presién maxima de trabajo de 16 bar y una
temperatura maxima de 110°C.
mt37svr010c Ud Valvula de retencién de latén para roscar de 1". 4,000 5,18 20,72
mt37www050c Ud Manguito antivibracidn, de goma, con rosca de 1", para una 8,000 16,60 132,80
presién maxima de trabajo de 10 bar.
mt42www040 Ud Mandmetro con bafo de glicerina y didametro de esfera de 100 4,000 11,00 44,00
mm, con toma vertical, para montaje roscado de 1/2", escala de
presién de 0 a 5 bar.
mt37sve010b Ud Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1/2". 8,000 4,13 33,04
mt37tca010ba m Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 13/15 mm 1,400 4,82 6,75
de diametro, segin UNE-EN 1057.
mt35aia090ma m Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color 12,000 0,85 10,20
negro, de 16 mm de didmetro nominal, para canalizacién fija en
superficie. Resistencia a la compresidn 1250 N, resistencia al
impacto 2 julios, temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con
grado de proteccién IP 547 segiin UNE 20324, propiedades
eléctricas: aislante, no propagador de la llama. Segiin UNE-EN
61386-1y UNE-EN 61386-22. Incluso p/p de abrazaderas,
elementos de sujecidn y accesorios (curvas, manguitos, tes, codos
y curvas flexibles).
mt35cun040ab m Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (- | 36,000 0,40 14,40
K) de 2,5 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V), siendo su
tensién asignada de 450/750 V. Segun UNE 21031-3.
mo005 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 12,011 17,82 214,04
mo104 h Ayudante instalador de climatizacién. 12,011 16,10 193,38
% Medios auxiliares 2,000 | 1435,65 28,71
% Costes indirectos 3,000 1464,36 43,93
Coste de mantenimiento decenal: 177,36€ en los primeros 10 afios. Total 4: 1508,29
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5. ud Descomposicion Rend. | Precio Precio
Descompuesto unitario partida
mt38vex010n Ud | Vaso de expansion cerrado con una capacidad de 1401, 870 mm de | 2,000 271,60 543,20
altura, 450 mm de didmetro, con rosca de 1" de didametro y 10 bar
de presion.
mt42www040 Ud Mandmetro con bafio de glicerina y didmetro de esfera de 100 mm, | 2,000 11,00 22,00
con toma vertical, para montaje roscado de 1/2", escala de presidn
deOa5 bar.
mo004 h Oficial 12 calefactor. 1,054 17,82 18,78
mo103 h Ayudante calefactor. 1,054 16,10 16,97
% Medios auxiliares 2,000 600,95 12,02
% Costes indirectos 3,000 612,97 18,39
Coste de mantenimiento decenal: 56,86€ en los primeros 10 afios. Total 5: 631,36
6. Ud Descomposicion Rend. Precio Precio
Descompuesto unitario partida
Tubo de cobre rigido, de 35 mm de diametro, colocado superficialmente en el exterior del edificio, con
aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsidn asfaltica recubierta con pintura
protectora para aislamiento de color azul.
mt37tcad00f Ud | Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias 1,000 0,64 0,64
de cobre rigido, de 35 mm de diametro.
mt37tca010fg m | Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 35 mm de 1,000 16,68 16,68
diametro, segin UNE-EN 1057, con el precio incrementado el 30%
en concepto de accesorios y piezas especiales.
mt17coe080db m Coquilla cilindrica moldeada de lana de vidrio, abierta 1,000 4,67 4,67
longitudinalmente por la generatriz, de 42 mm de didmetro
interior y 40,0 mm de espesor.
mtl7coel20 kg | Emulsion asfaltica para proteccion de coquillas de lana de vidrio, 0,575 2,04 1,17
tipo ED segun UNE 104231.
mtl7coel30d kg | Pintura protectora de polietileno clorosulfonado, de color azul, 0,048 24,69 1,19
para aislamiento en exteriores.
mo004 h Oficial 12 calefactor. 0,350 17,82 6,24
mo103 h Ayudante calefactor. 0,350 16,10 5,64
% Medios auxiliares 2,000 36,23 0,72
% Costes indirectos 3,000 36,95 1,11
Coste de mantenimiento decenal: 3,04€ en los primeros 10 afios. Total por m: 38,06
m | Tuberia de impulsién (circuito primario) 18,36
m | Tuberia de retorno (circuito primario) 21,43
m | Tuberia circuito secundario 16
| Total 6: 2123,37
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7. ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio
Descompuesto partida
Tubo de cobre rigido, de 25 mm de diametro, colocado superficialmente en el exterior del edificio, con
aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsion asfaltica recubierta con pintura
protectora para aislamiento de color azul.
mt37tcad00e Ud | Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias 1,000 0,49 0,49
de cobre rigido, de 25 mm de diametro.
mt37tca010eg m | Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 25 mm de 1,000 12,62 12,62
diametro, segiin UNE-EN 1057, con el precio incrementado el
30% en concepto de accesorios y piezas especiales.
mt17coe080db m Coquilla cilindrica moldeada de lana de vidrio, abierta 1,000 4,67 4,67
longitudinalmente por la generatriz, de 42 mm de didmetro
interior y 40,0 mm de espesor.
mtl7coel20 kg | Emulsidn asfaltica para proteccion de coquillas de lana de vidrio, 0,575 2,04 1,17
tipo ED segiin UNE 104231.
mtl7coel30d kg | Pintura protectora de polietileno clorosulfonado, de color azul, 0,048 24,69 1,19
para aislamiento en exteriores.
mo004 h Oficial 12 calefactor. 0,311 17,82 5,54
mo103 h Ayudante calefactor. 0,311 16,10 5,01
% Medios auxiliares 2,000 30,69 0,61
% Costes indirectos 3,000 31,30 0,94
Coste de mantenimiento decenal: 2,58€ en los primeros 10 afios. Total por m: 32,24
m | Tuberia de impulsién (circuito primario) 25,33
m | Tuberia de retorno (circuito primario) 24,42
| Total 7 : 1603,94
2. Resumen del P.E.M
Cadigo Descripcion Coste
1 Captador solar 12048,21
2 Acumulador 7655,16
3 Intercambiador de placas 325,07
4 Bomba de circulacién 1508,29
5 Vaso de expansion 631,36
6 Tuberia 35 mm 2123,37
7 Tuberia 25 mm 1603,94
| TOTAL | 25895,40

El presupuesto de ejecucidon material tiene un valor de veinticinco mil ochocientos

noventa y cinco euros y cuarenta céntimos.
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3. Presupuesto final

P.EM 25895,40
13% Gastos generales 3366,40
6% Base imponible 1553,72
SUBTOTAL 30815,52
21% I.V.A 6471,26
PRESUPUESTO DE CONTRATA 37286,78
HONORARIOS +I.V.A

4% Proyecto 1035,82
4% Direccion de obra 1035,82
SUBTOTAL 2071,64
21% I.V.A 435,05
HONORARIOS+ IVA 2506,69
PRESUPUESTO FINAL 39793,47

cuarenta y siete céntimos.

El presupuesto final ascienda a treinta y nueve mil setecientos noventa y tres eurosy
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