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RESUMEN

La Residencia Universitaria Galileo Galilei, un edificio con gran ocupacién anual, cuenta
actualmente con un sistema convencional de produccidon de agua caliente sanitaria (ACS) y

buscaimplantar el uso de energias renovables en el edificio.

Por ello, en el presente proyecto se realiza un analisis del consumo de ACS a partir de los
datos oficiales de ocupacién y facturas de gas. Seguidamente se procede al disefio de la
instalacién incluyendo el dimensionado y seleccion de todos sus componentes, asi como el
emplazamiento de los mismos y su interconexién. Se asegurard el cumplimiento de la

normativa vigente en todos los aspectos a tratar.

Ademas, serealizard un andlisis econdmico a través de un presupuesto detallado obteniendo
asi el coste total delainstalacidony el periodo de retornode lainversidninicial, puntoa partir

del cual la instalacion comenzara a generar beneficios econdmicos.

Por ultimo, en cuanto a los beneficios medioambientales, se obtendra la cifra de toneladas
de CO; que se dejan de verter durante la vida atil de la instalacidén al suprimir el sistema

actual caldera de gas.
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1.-OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es el disefio de una instalacién de energia solar fototérmica para la
produccidon de agua caliente sanitaria (ACS) en un edificio del sector terciario con gran
demanda diaria: el Colegio Mayor Galileo Galilei ubicado en el campus de la Univiersitat
Politeécnica de Valéncia. Actualmente, el Colegio satisface integramente la demanda de ACS
mediante una caldera de gas natural, y mediante el presente proyecto se explora la

posibilidadde dotaral Colegio con unainstalacién de energia solar térmica.

Al estar ubicado en el campus de la universidad, cercano a sus zonas verdes y préximo a la
playa, recibe una gran cantidad de radiacion solar. Ademds, desde la propia universidad
cuyos estudiantes son los principales ocupantes de la residencia, se anima cada vez mas al
uso de las energias renovables. Por ello, una parte de la motivacion de este proyecto es

precisamente dar ejemplo de concienciacién medioambiental.



2.-DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El Colegio Mayor Galileo Galilei es |la residencia universitaria por excelencia en la ciudad de
Valencia debido a su proximidad a los campus tanto de la UPV como de la UV, haciendo que
cada afio cientos de estudiantes elijan este edificio para alojarse durante el curso
universitario. Ademas, también funcionacomo hotel, pues cualquier persona ajenaalavida
universitariapuede alojarse durante estancias cortas. Por ultimo, a menudo se reciben en la

residencia grupos numerosos de alumnos de diferentes cursos extraescolares, campamentos

de verano en los meses estivales e incluso equiposde deportes.

El edificio se encuentra ubicado en la Avenida de los Naranjos s/n, Valencia. Cuenta con 5

plantas mdslaterraza, alcanzando una altura totalde 20m.

Figura 1.-Ubicacion del edificio

Fuente: Google Maps
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Figura 2.-Vista del edificio

Fuente: Google Maps

2.1.-DISTRIBUCION EN PLANTA

El edificio estd dividido en dos alas idénticas en cuanto a distribucidn y funcionalidad. En la
primera planta se encuentra la recepcién, aulas de estudio, zonas comunes de ocio y el
restaurante. En el restode las plantas se encuentran las habitaciones: individuales (pequeias

y grandes), doblesy triples. Cada una de las habitaciones cuenta con un bafio totalmente

equipado como se muestra en el siguiente plano de distribucién.
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Figura 3.- Distribucion de la planta 1
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Figura 4.-Distribucion de las plantas2 a 5

En la primera planta ademas hay un gimnasio, pero Unicamente disponede maquinas para

hacer ejercicio, no de duchas porlotantono se tendrd en cuenta masadelante en el proyecto
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ya que no afecta alademanda diaria de ACS. Tambiénen la primera planta hay una pequeia

biblioteca yvarias salas de estudio.

Por ultimo, en la ultima planta se encuentra la zona de lavanderia con 3 lavadoras y
secadoras a disposicién de los huéspedes previo pago. En cuanto a la terraza, actualmente
es de uso comun y estd permitido subir a cualquier persona que se aloje en el edificio,

contando con barbacoasyamplias zonas para el ocio.

Figura 5.-Zona de ocio de la terraza

2.2-OCUPACION

Unavez conocidas las caracteristicas de los huéspedes, es importante conocer la fluctuacion
estacional en la ocupacién del edificio. Para conocer los datos a ciencia cierta, desde la
residencia universitaria se ha facilitado los datos de las pernoctaciones mensuales en el afo
2019. Al no disponer de datos més concretos como por ejemplo la ocupacion semanal o en
losfines de semana, para el cdlculode la ocupacidn diaria se ha tenido en cuenta Unicamente

la mensualy el niUmero de dias de cada mes.
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MES DiAS PERNOCTACIONES MES PERNOCTACIONES DIA

ENERO 31 20988 677
FEBRERO 28 19190 685
MARZO 31 21335 688
ABRIL 30 20540 685
MAYO 31 20764 670
JUNIO 30 15449 515
JULIO 31 22544 727
AGOSTO 31 19628 633
SEPTIEMBRE 30 19102 637
OCTUBRE 31 21472 693
NOVIEMBRE 30 20621 687
DICIEMBRE 31 20987 677

Tabla 1.-Ocupacion diaria

Fuente: Residencia universitaria Galileo Galilei

2.3.-ENTORNO DEL EDIFICIO

Al encontrarse emplazadodentro del campus, los edificios que rodean al colegio mayor son
edificios de investigacion docencia de ambas universidades, pistas deportivas y un
polideportivo. Ninguno de ellos alcanza ni supera su altura, dato a tener en cuenta para el
posterior cdlculo de sombras que puedan incidir sobre la terraza para determinar la

distribucionde los captadoressolares.

Figura 6.-Entorno del edificio

Fuente: Google Maps
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2.4.-SISTEMA ACTUAL DE ACS

Actualmente el sistema de que se dispone para el abastecimientode ACS es caldera de gas

natural modelo Vitromax 100LW modelo M148 de 1.4MW de con un rendimiento del 90%.

Potencia térmica atil MW 0,65 0,85 1.1 1.4 1,8
Medidas [sin embalaje)

Longitud m 23 2,6 27 29 31
Anchura m 1,4 1,5 1,6 1,7 1.8
Altura m 1,65 1.7 1,756 1.8 1,95
Peso para presidn de servicio adm. de:

6 bar t 1,5 1.8 21 2,6 3.2
10 bar t 1,7 2,0 2.4 3.0 3.8
Volumen de agua de la caldera m? 1,1 1,3 1,5 1,8 2,2

Figura 7.-Datos técnicos de la caldera actual
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3.- ENERGIA SOLAR FOTOTERMICA EN ESPANA
3.1.-EVOLUCION DELSECTOR

La energia solar para aplicaciones térmicas se basa en el aprovechamiento de la radiacién
solar por medio de captadores que transmiten la energia a un fluido. Generalmente se usa
para instalaciones de agua caliente sanitaria tanto en la vivienda privada como en grandes
instalaciones y edificios con gran consumo de ACS pero también puede ser usada para la

climatizacidn de piscinas o casos particulares de calefaccidony refrigeracion.

Muchas zonas de Espafia cuentan con unas condiciones meteoroldgicas favorables para el
aprovechamientode laradiacidnsolaryes porello que cada vez es mas frecuente encontrar
este tipo de instalaciones. A nivel medioambiental los beneficios del uso de una energia
renovable son obvios, pero en el plano econdmico estas instalaciones resultan rentables a
medio o largo plazo. Durante algunos afios en Espaiia el gobierno concedié subvenciones a
quienes decidieran instalar energia solar, por lo cual la inversién inicial se vio reducida y el
sector registr6 un importante crecimiento. Pero tras la crisis econdmica se redujo
drasticamente el crecimiento econdmico del sector solar. Adiade hoyno haysubvenciones,
pero tampoco impuestos asociados a la instalacidon de energia solar, siendo una tecnologia
suficientemente madura como para que la inversién sea de poco riesgo y amortizable
durantelavida util de lainstalacion. Desde el punto de vista medioambiental, no cabe duda
del enorme beneficio que supone calentar el ACS a partir del sol en lugar de utilizar una

caldera de gas natural.

3.2.-NORMATIVA APLICABLE
3.2.1.-AMBITO NACIONAL

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), publicado en el «BOE» nim.207, de

29/08/2007.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion, publicado en el «<BOE» num. 74, de 28 de marzo de 2006, paginas 11816a 11831.
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En el RITE se establecen las condiciones administrativas de las instalaciones, indicando que
deben cumplir los requisitos técnicos fijados en la secciéon HE 4 “Contribucién solar minima

de agua caliente sanitaria” del Coédigo Técnico de la Edificacién (CTE). Adema3s, se recogen

aspectos como documentacién técnica o mantenimientoeinspecciones.

Por su parte el CTE, cuenta con dos partes: disposiciones generales y documentos basicos.
En la seccion HE 4 del Documento Bdsico DB HE “Ahorro de Energia” se especifican qué

requisitos técnicos debe cumplir unainstalaciénsolar térmica.

El Documento Bdsico HE Ahorro de Energia es de obligado cumplimiento en edificios de
nueva construccién, reformas, edificios con cambio de uso o ampliaciones si la demanda

supera los 5000 litros. Dentro de este documento se recogen, entre otras, las siguientes

exigencias:

e Consumo medio diario de ACS. A través de tablas paralos distintos usos de un edificio

se estipulanlos litros diarios de ACS por persona.

e Contribuciénsolaranual.

o Contribucién solar minima. Se proporciona un mapa de Espafia dividido en cinco

zonas climaticas en base a la radiacion solar media anual que reciben y una vez
conocido esto y la demanda del edificio se obtiene la contribucidn solar minima

gue oscila entreel 30% y el 70%.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | Il n v Vv
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

Tabla 2.-Contribucion solar minima

o Contribucién solar mdxima. Se debe cumplir para cualquier instalacién que la

contribucién solar no supere el 110% en ningln mes y que no haya mas de tres
meses consecutivos con una contribucién superior al 100%, indicando las medidas

a tomaren caso de incumpliralguno de estos factores.

e Pérdidas por orientacidn e inclinacion. Se estipula un porcentaje maximo de pérdidas

debidas a la variacidn en la orientacidn dptima (sur) y la inclinacion éptima (£ 10° la
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latitud geogréfica). En la siguiente figura se muestra el porcentaje de energia respecto

al maximo como consecuencia de las pérdidas por orientacién e inclinacidn siendo el

Ill

acimut (a) el “angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la

superficie del captadory el meridiano del lugar”.

100%

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

inclinacion (p)
@.
~ Angulo de acimut (a) »

Figura 8.-Pérdidas por inclinacion y orientacion

3.2.2.-AMBITO AUTONOMICO

Enlalegislacidon vigente dela Comunidad Valencianano se recoge ninguna norma que afecte

a este proyecto.
3.2.3.-AMBITO MUNICIPAL
- Ordenanza Municipal de Captacién Solar para Usos Térmicos, publicada en el BOP el

19/03/2005. Determina los casos en que es obligatorio instalar energia solar térmica tanto

en edificios como piscinasy otros aspectos como la accesibilidady proteccién del paisaje

haciendo mencién entodo momento al CTE y al RITE.
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4.-METODOLOGIA

La metodologia que se va a seguir para el disefio de lainstalacidn solar fototérmica parte de
la normativa vigente aplicable y de los datos de ocupacidon y consumo facilitados por la
residencia universitaria. A partir de esto se determinard el consumo diario de ACS con el que
se dimensionardn y seleccionardn cada uno de los componentes necesarios para el
funcionamiento de la instalacion: acumuladores, captadores, bombas, tuberias, etc.
Ademads, se determinara y detallara la conexidon entre todos ellos mediante planos y
esquemas. Se detallardn los accesorios de la instalacidén y sistemas de seguridad, control y

regulacion.

Por ultimo se realizard un andlisis econdmico teniendo en cuenta la inversion inicial a fin de
obtenerel periodo deretorno a partirdel cual se empieza a obtener beneficios econdmicos.
Ademas, conociendo el sistema actual de obtencién de ACS se podra determinar mediante
un analisis medioambiental la cantidad de gases contaminantes que se ha evitado generar

con la energia solar.
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5.-DETERMINACION DEL CONSUMO DE ACS
5.1.-DEMANDA ENERGETICA

Para el calculo de la demanda energética se han solicitado al propio Colegio Mayor los datos
de sus facturas de gas natural y electricidad con el fin de contrastar la informacion real de
consumo con la que se puede obtener con la aplicacién del Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE) para la produccién de ACS. Asi pues, este apartado se puede dividir en dos

metodologias: datos obtenidos mediante el CTE y datos de las facturas.

5.1.1.- CONSUMO DIARIO DE ACS MEDIANTE LA APLICACION DEL CTE

Conociendo el dato de ocupacién diaria se puede obtener los litros diarios de ACS por
persona consultando la Tabla c-Anejo F Demanda orientativa de ACS para usos distintos del
residencial privado del CTE. En este caso los datos que se van a tener en cuenta son los

correspondientes a Residencia (41 1/dia) y Restaurante (8 /dia).

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

Tabla 3.-Demanda de ACS para distintos tipos distintos al residencial privado

Fuente: DB HE Ahorro de energia: Tabla c-Anejo F
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Multiplicando estas cifras por las pernoctaciones diarias se obtiene el consumo diario de

ACS, suponiendo que todos los que se alojan en el edificio hacen uso del restaurante, pues

es lo mas habitualal ser la pensidn completa la tipologia de estancia mas demandada.
Consumo diario = 41 * pernoctaciones diarias + 8 * pernoctaciones diarias

Ecuacion 1.-Consumo diario CTE

PERNOCTACIONES CONSUMO CONSUMO CONSUMO

DIA HABITACIONES (l) RESTAURANTE (I) DIARIO (1)
ENERO 677 27758 5416 33175
FEBRERO 685 28100 5483 33583
MARZO 688 28217 5506 33723
ABRIL 685 28071 5477 33549
MAYO 670 27462 5358 32821
JUNIO 515 21114 4120 25233
JULIO 727 29816 5818 35634
AGOSTO 633 25960 5065 31025
SEPTIEMBRE 637 26106 5094 31200
OCTUBRE 693 28398 5541 33940
NOVIEMBRE 687 28182 5499 33681
DICIEMBRE 677 27757 5416 33173
MEDIA ANUAL 32561

Tabla 4.-Consumo diario de ACSsegtn el CTE

Representandolos datos graficamente se observa mejor la evolucidon anual del consumo,

asumiendo que es un valor constante para todos los dias de un mes:
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CONSUMO TOTAL DIARIO (1)
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Figura 9.-Consumo total diario de ACS

Como se puede observar, el consumo en los primeros meses del afio se mantiene entorno a
los mismos valores. No es hasta junio cuando se nota un descenso acusado. Esto esta
directamente relacionado con el descenso de la ocupacion, al ser el mes en que la mayoria
de estudiantes abandonanlaresidencia al acabar el curso. Por el contrario, al mes siguiente,
julio, es donde el consumo diario alcanza su pico, debido a un aumento de la ocupacién

gracias al turismo y los campamentos de verano. A partir de septiembre los datos se

estabilizan con el inicio del nuevo curso.

5.1.2-CONSUMO DIARIO DE ACS MEDIANTE EL ANALISIS DE LAS FACTURAS

El consumo mensual de gas en el aino 2019 fue el siguiente:

MES CONSUMO DE GAS
(kWh)
ENERO 71638
FEBRERO 90263
MARZO 98004
ABRIL 86097
MAYO 90954
JUNIO 70920
JULIO 69876
AGOSTO 59027
SEPTIEMBRE 61755
OCTUBRE 78616
NOVIEMBRE 81698
DICIEMBRE 81698
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Tabla 5.-Consumo de gas natural
A partir de estos datos es posible conocer los litros de agua diarios que se han consumido.

Unavez mas, se asume que el consumo es igual para todos los dias de un mesy se considera

guetodo el gas de lafactura se ha consumido en la caldera.

Para obtenerloslitros diarios se sigue el siguiente procedimiento:

e Obtencidon del consumo de gas diario

kWh — kWh/mes
dia  n° dias mes

Ecuacion 2.-Consumo diario de gas

e Obtencidon dela demandatérmica asumiendo un rendimiento de la caldera del 90%.

dia dia
Ecuacion 3.-Demandaa térmica
e Conversidonakl de loskWh/dia reales

e Temperaturadel ACSy del agua fria de red.
La temperatura de servicio (T.) es igual para todos los meses del afio, 602C.

La temperatura del agua fria de red varia en funcién del mesyla ciudad en que se ubique
lainstalacion, porlotanto, es necesario consultar las tablas que estipulan esta variacion,
concretamente los datos que se muestran a continuacidn pertenecen a la Tabla 07:
Temperaturas del agua de la red (UNE 94.002/95) de la Guia Técnica del Agua Cliente

Sanitaria del IDAE paralaciudad de Valencia:

MES TEMPERATURA AGUA DE RED (2C)
ENERO 10
FEBRERO 11
MARZO 12
ABRIL 13
MAYO 15
JUNIO 17
JULIO 19
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AGOSTO 20
SEPTIEMBRE 18
OCTUBRE 16
NOVIEMBRE 13
DICIEMBRE 11

Tabla 6.-Temperatura del agua de red

Fuente: IDAE

e Calculodelos litros diarios para cp=4.19kJ/kg a partirde la expresion:

kWh
m*cp*(Tc—Tf)=—d,
fa

Ecuacion 4.-Litros diarios de ACS

kWh
aia &)

o () @nco

m(l/dia) =

Haciendo este procedimiento para cada mes se obtienen los siguientes valores:

MES LITROS/DIA
ENERO 35742
FEBRERO 50867
MARZO 50925
ABRIL 47219
MAYO 50425
JUNIO 42520
Julio 42519
AGOSTO 36816
SEPTIEMBRE 37907
OCTUBRE 44463
NOVIEMBRE 44806
DICIEMBRE 41592
MEDIA ANUAL 43817

Tabla 7.-Consumo diario de ACS Segun
la factura del gas
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Consumo de ACS segun las facturas de gas

e PROMEDIO
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Figura 10.-Consumo de ACS segtn las facturas de gas

5.1.3.-OTRAS CONSIDERACIONES

5.1.3.1.-GALERIAS COMERCIALES

El edificio cuenta en su planta baja con unas galerias en las que hay varios restaurantesy
cafeterias, una imprentay unaautoescuela. Desde el colegio mayor no saben si el consumo
gue aparece en las facturas incluye también a estos establecimientos. Del mismo modo que
se ha hecho anteriormente con las habitacionesy el restaurante principal, se ha estimado el
consumo aplicando el CTE para ver en qué medida pueden variar los datos, variando la
ocupacion de estos locales seglin la autora del presente TFG como residente de la propia
residencia y estudiante del campus. El resultado ha sido que en comparacién con la
residencia en si, el consumo de las galerias no supone una gran variacion en el total, por lo
que, ante la duda, finalmente se ha optado por no tenerlas en cuenta para el disefio de la
instalacién. Si en la realidad la demanda fuera superior, la fraccion solar seria inferior a la
estimada pero en todo caso se evitarian problemas derivados de sobrecalentamientos en los

captadores.

A continuacion se muestra una comparativa entre el consumo obtenido parala residenciay

para el caso del edificio entero, incluyendo las galerias.
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Comparativa de consumos
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Figura 11.-Comparativa de consumos con y sin galerias

5.1.3.2.-FACTURAS ELECTRICAS

Se tienen los siguientes datos de consumo eléctrico de 2019:

CONSUMO ELECTRICO (KWh)
ENERO 224326
FEBRERO 199919
MARZO 202018
ABRIL 184253
MAYO 204474
JUNIO 219699
JULIO 299414
AGOSTO 249444
SEPTIEMBRE 231671
OCTUBRE 219921
NOVIEMBRE 196526
DICIEMBRE 186818

Tabla 8.-Consumo eléctrico

Tras analizar el funcionamiento actual de la instalacién para obtener ACS, se ha determinado
gue las facturas eléctricas no ofrecen ningiin dato que pueda colaborar con la realizacién del

proyecto, por lo tanto, no se las va a tener en cuenta de ahora en adelante. El consumo
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eléctrico del edificio es principalmente, luz como tal y aire acondicionado o calefaccion
dependiendo del mes del afo ya que en cada una de las habitaciones hay rejillas de

ventilacion.

5.1.4.-METODO SELECCIONADO

Tras obtener el consumo pordos métodos diferentes es necesario realizar una comparativa

entre ambos para seleccionar el mds adecuado:

Comparativa de consumos

B Consumo solo colegio (CTE) Consumo facturas
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Figura 12.-Comparativa entre CTE y las facturas

Como se puede ver, el consumo de las facturas es significativamente superior en todos los
meses, lo que hace pensar que lo que reflejan las facturas no es solo el gasto en ACS sino
gue también se estd usando gas con otros fines, como por ejemplo en la cocina del

restaurante o en otras zonas del edificio donde pueda haber calefaccién con radiadores.

Unodelos grandes problemas ala hora de disefiar instalaciones de energia solar fototérmica
es el sobredimensionado. Si se toma como consumo el mds elevado se puede dar la
posibilidadde que unavezllevadoa cabo el proyecto se produzca un sobrecalentamiento en
los captadores, porlo que es preferible dimensionar lainstalacion en este caso con los datos

gue se han obtenido de la estimacion de consumo segun el CTE.

En conclusién, estosson los litros diarios que se toman para el dimensionado de lainstalacién
y su aproximacion mayorada para la selecciéon de los acumuladores. Si bien es posible que
en algun mes concreto la demanda pueda ser algo mayor, y cercana a los 40000 litros diarios,
es preferible no sobredimensionar los captadores y también asi trabajardn con el mejor

rendimiento posible.

28



MES I/dia I/dia (aproximacién)

ENERO 33174,6 34000
FEBRERO 33582,5 34000
MARZO 33723,1 34000
ABRIL 33548,7 34000
MAYO 32820,5 33000
JUNIO 25233,4 26000
JULIO 35634,1 36000
AGOSTO 31024,9 32000
SEPTIEMBRE 31199,9 32000
OCTUBRE 33939,6 35000
NOVIEMBRE 33681,0 35000
DICIEMBRE 33173,0 34000

Tabla 9.-Litros diarios definitivos

5.2.-CONTRIBUCION SOLAR MINIMA

En la Seccién HE 4 del Documento Basico HE Ahorro de Energia (DBHE) se define la

contribucién solar minima como “la fracciéon entre los valores anuales de la energia solar

aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores

mensuales.”

Esto depende del territorio en que se encuentre lainstalacion, pues en Espafia existen cinco

zona climaticas diferentes y es necesario conocerla para poder entrar en las tablas de

contribucion solar minima.

Figura 13.-Zonas climdticas

Fuente:DB HE4
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Valencia se encuentra en la zona IV. Conocido esto y la demanda del edificio, de 36000l/dia se obtiene

que la contribuciéon solar minima ha de ser del 70%.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1l 11 v \i
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

Tabla 10.-Contribucion solar minima

Fuente: DB HE4

5.3.-DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se trata de unainstalacién de consumo multiple con sistema solar térmico parala produccion
de ACS con acumulacién solar centralizada, intercambiador de calor externo, acumulacién
de apoyo centralizada y conexidn directa al circuito de distribucién. Al tener un elevado
consumo se contara con varios acumuladores de gran capacidad situados en la azotea del

edificio, al igual que los captadores solares.

Para maximizar la eficiencia de la instalacién se emplazardn en la zona de la terraza donde
menor sombra pueda haber y la conexidn serd preferiblemente en paralelo para evitar las

pérdidas térmicaslo maximo posible.

Ademads, seva aintentar disefar el campo de captadores de forma que sea lo mas compacto
posible, reduciendo asi el gasto en tuberias y también el consumo de las bombas de

circulacién del circuito primario.

La instalacién consta de un circuito primario formado por el campo de captadores, un
intercambiador de calor y demds elementos que se seleccionaran en los siguientes
apartados, un circuito secundario encargado de suministrar agua potable directamenteala

cocina del restaurante y un circuitointermedio en el que se encuentran losacumuladores.
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Figura 14.-Esquema de la instalacion

Al producirse la acumulacion en un circuito cerrado no existen problemas de legionela y

pueden circular tres fluidos diferentes por la instalacién (agua, agua potable y agua mas

anticongelante).

En los siguientes apartados se detalla la seleccién de los diferentes componentes de la

instalacién, asi como sus caracteristicas.
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6.-COMPONENTES PRINCIPALES DE LA INSTALACION
6.1.-ACUMULADOR

Los depdsitos acumuladores sirven para almacenar el agua caliente paradespués distribuirla
porla red. Suelen estar hechos de acero inoxidable o acero revestido. Ademas, cuentan con

capasde aislante para disminuir el intercambio de calor entre las paredesy el exterior.

6.1.1.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Los acumuladores convencionales tienen unacapacidad limitada, pues generalmente son de
6000 litros como maximo. Para una instalacion de las dimensiones requeridas en este
proyecto serian necesariosun total de seis acumuladores parallegar a los 36000 litros diarios
gue se necesitan. La ventaja de esta opcidén es que hay una mayor libertad a la hora de
distribuir el peso sobre la estructura, pero desde el punto de vista econdmico no habria

ninguna ventaja.

Por otro lado, existen acumuladores de tamafio industrial, superiores a 7000 litros de
capacidad, ideales para instalaciones con gran demanda, aplicaciones industriales u otras
aplicaciones especiales. Los de mayor tamano que se pueden ajustar a las necesidades de
eta instalacién son los de 12.000 litros, con lo cual para esta opcidn solo serian necesarias

tres unidades. Cuanto menor numero de acumuladores sea necesario adquirir, mas barato

sera el coste total, con lo cual esto supone un gran aliciente.
6.1.2.-ACUMULADOR SELECCIONADO

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente y consultando con diferentes catalogos, se

ha seleccionado finalmente el modelo de acumulador MXV-12000-RB del fabricante Lapesa

cuyas caracteristicas principales se muestran a continuacién:
e Capacidad: 7.000 a 12.000 litros.

* Material:acero inoxidable AISI 304 L o AISI 316 L.

* Presiéon de trabajo: 8 bar (opcional 10, 12 bar).

e Temperatura maxima detrabajo:909C.
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Figura 15.-Acumulador

Si lainstalacidn lo precisara seria posible instalar un sistema de serpentines desmontables,
un equipo de proteccién catédica, resistencias eléctricas o diferentes tipos de aislamiento

térmico, todo ello fuera del precio de catdlogo del acumulador.

6.2.-CAPTADORES SOLARES

Los captadores solares son la parte mds importante de la instalacion. Por su interior circula
el agua que se calentara por la accidon del sol y para ello estos elementos basan su
funcionamiento en el efecto invernadero, pues la radiacién solar incide sobre ellos y se
gueda “atrapada” en suinterior rebotando gracias a su cubierta, que reduce las pérdidas por
conveccién con respecto a los captadores que carecen de ellay asegura la estanqueidad del

colector junto con la carcasa y las juntas.

Una vez esta radiacion estd dentro del captador, es el absorbedor el componente que se
encarga de transformarla en energia térmica y transmitirla posteriormente al fluido de
trabajo. Ademads, también disponen de aislantes para evitar las pérdidas térmicas, pueden

ser materiales como la lana de vidrio, el poliestireno o la espuma de poliuretano.
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Fluido
calor-portante Calor util

Conveccion y
conduccion térmica

Placa absorbedora Tubo Aislamiento
de cobre de cobre térmico

Figura 16.-Esquema de flujos de energia en el captadorsolar

6.2.1.-PREDIMENSIONADO DE LA INSTALACION

Antes de seleccionar un captador en concreto es util realizar una serie de célculos previos
con datosde un captador genérico para saber el drea de captadores necesariay comprobar

si es posible distribuir ese nUmero de captadores en el espacio de que se dispone.

e Asumiendo que el caudal que circula por un captador es de un caudal de 70 I/m?y
sabiendo que esta instalacidn trabaja con 36.000 litros se determina la superficie

total de captacion (S):

36000
s="_——

= 514. 2
70 514.3 m

Ecuacion 5.-Superficie de captacion
e Una vez conocida el drea total, se toma como area del captador 2.3 m?, drea que
variara en la seleccién definitiva del modelo. Con esto se conoce el numero de

captadores.

n2captadores = >3 = 224 captadores

Ecuacion 6.-Numero de captadores
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El nimero obtenido es un valor orientativo a partirdel cual se puede comenzar a estimar el
numero real con la ayuda del programa Cheq 4 y la seleccidn definitiva de un modelo de

captador.

A partir de los planos facilitados por la residencia universitaria se que adjuntaran mas
adelante en el apartado de planos se ha podido determinar la superficie total util de la
terraza, que es de 2600 m?, con lo cual la instalacién es viable desde el punto de vista del

espacio disponible.

6.2.2.-SELECCION DE CAPTADORES

Tras consultar los catalogosde varios fabricantes y teniendo en cuenta que estén en vigencia
para podersimularlainstalacién con Cheq4, finalmente se ha seleccionado el modelo FKC-2

S del fabricante Junkers, pues presenta unabuena relacidn calidad-precio. Sus caracteristicas

técnicas se detallan a continuacidn.

MODELO FKC-2 5§

Montaje Vertical

Dimensiones (mm) 1.175x2.017x87

Area total (m} 237

Area de apertura (m# 225

Area del absorbedor (m3 218

Volumen del absorbedor (1) 0,94

Peso en vacio (kg) 40

Presion trabajo max. (bar) i}

Caudal nominal {I/h) 50

Material de la caja Fibra de vidrio

Aislamiento Lana mineral, de 55 mm.
de espesor

Absorbedor Altamente selectivo

Recubrimiento absorbedor FVD

Circuito hidraulico Farrilla de tubos

Curva de rendimiento instantdneo segin EN 12975-2 (basada
en el drea de apertura)

Factor de eficiencia ng 077
Coef. pérdidas linea (Wim ) 3,216
Coef. pérdidas secundaria (W/m¥%3 0,015

Figura 17.-Datos técnicos del captador
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A partir de los datos anteriores se puede obtener la curva de rendimiento del captador
usando el factor de eficiencia (no), el coeficiente de pérdidas lineal (k1) y el coeficiente de
pérdidas secundario (k3).

_ k1 (tm - ta) _ k2 (tm - ta)z

G G

Ecuacion 7.-Rendimiento de un captador

n="No

Siendo t, latemperatura media del fluido calculada como la media entre la temperatura de
entradaylade saliday t, la temperaturaambiente, se estima que el término (t-t.) varia de

0 a 2009°C. Por lo tanto, la ecuacién para este modelo de captador queda tal que asi:
tm — t tm — ta)?
n=0.77- 3.216% — 0.015M

Ecuacion 8.-Rendimiento del captador seleccionado

Para distintos valores de irradiancia (G), las curvas de rendimiento son las siguientes:

Rendimiento del captador

0,9
0,8
0,7
0,6

0,5 a— G = 300 W/m2

04 G = 500 W/m2

Rendimiento

G = 800 W/m2
0.3 G = 1000 W/m2
02

0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100120130140150160170180190200
(tm-ta) (2C)

Figura 18.-Curvas de rendimiento del captador
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6.2.3.-INCLINACION Y SEPARACION ENTRE CAPTADORES

La orientacion de los captadores para que capten la mayor luz solar posible es hacia el sury
lo ideal seria que estuvieran inclinados tantos grados como la latitud del lugar de la

instalacidn. La latitud de Valencia es de unos 409, por lo cual seinstalaran con unainclinacion

de 459,

En cuanto alaseparacién entre filas de captadores, es necesario conocer las dimensiones de
los captadores y la inclinacion para evitar que unos captadores proyecten sombra sobre
otros, disminuyendo el rendimientode la instalacién. Para ello se tiene en cuenta lasiguiente

relaciéon trigonométrica:

Radiacion

solar \ \

é&m Sur

Figura 19.-Distancia entre baterias

Con hg=90°- latitud -23.5 = 27°, siendo 23.5°

Z zZ senf senfs

d=d;+d, = =
1+ @ tanh, + tanf tanh, + tanf

o [e]

sen45 sen45
2.017

d =2.017 tan27° +e tan45°

=4.22m

6.2.4.-SIMULACION INICIAL EN CHEQ 4

Para verificar que la instalacién cumple con la normativay ajustarel nimero de captadores
para cumplir con la contribucién solar minima se introducen los datos de demanda, modelo

y nimero de captadores establecidos en el predimensionado.

La solucién ala que se llega es que es necesario instalar 151 captadores con unainclinacién

de 452 para llegar al 70% de contribucion solar. Aun asi, se incumple la normativa de no
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sobrepasar el 100% de fraccion solar durante mas de 3 meses consecutivos, por lo tanto,

esta opcién no es viable.

Tabla de resultados
Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta — Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2

(%) (KWh]) (KWh} (KWh) (KWh]) (ka)
70 621.720 626.408 436.647 203.045 94.255
Grafica de resultados Sistema referencia
60000 — — 100
43000 + Ta
_ >
= =
% 35000 + +60 &
o ("]
o 5
@ 24000 + +40 G
i :
=
12000 + + 20
T e T Ty Tl T T T T T T 1o 1"
E'Fi'mw'alwlstalals ol nw'p
=&~ Fraccion solar -@- Aportacion solar
=i Demanda bruta Consumo auxiliar

Figura 20.-Simulacion inicial en Cheq4

6.2.5.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Puesto a que este disefio no se ajusta al Apartado 2.2.2.1 del HE4, es necesario plantear una
serie de cambios para garantizar su cumplimiento.

La primera opcidn seria tapar parcialmente el campo de captadores durante los meses con
mayor fraccidon solar mediante la colocacidon de lonas que aislen los paneles de la radiacion
solar, para lo cual seria necesario un operario de mantenimiento.

Por otro lado, lo que sugiere la norma es dotar a la instalacion de mecanismos para disipar
el calor durante estos meses con el fin de evitar el sobrecalentamiento de los captadores.
Otras opciones serian el vaciado parcial del campo de captadores o el desvio del excedente
de energia a otras aplicaciones existentes en el edificio, aunque esta Ultima opcidén no es

viable en este caso.
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6.2.6.- SOLUCION ADOPTADA

Con el fin de disminuir la radiacion incidente en verano, pues es ahi donde radica el problema
del disefioinicial, y maximizarla eninvierno que es donde la fraccidn solar es mas baja, se ha
decidido modificarlainclinaciéon de los captadores, aumentandola hasta los 55°. Este cambio
hace que la energia disponible sea menor, pues se recibe menos radiacion, por lo tanto, es
necesario aumentar el nimero de captadores a 158 para cumplir con la demanda exigida.

Al variar la inclinacién también varia la distancia entre filas de captadores que se recalcula

segun laférmulavista en el apartado anterior:

sen55° +2 senb5°
tan27° ' tan55°

d=2.017
Este cambio evita que se superen los 3 meses consecutivos de fraccidn solar superior al

100%.

RESULTADO:

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

Tabla de resultados

Fraccion Solar D da neta D da bruta Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (kWh) (KWh) (KWh) (K\Wh) (ka)
70 621.720 626.409 439.201 200.313 94.806
Grafica de resultados Sislema referencia
60000 - - 100
43000 T8
- &
= =
;_ 36000 4 160 £
@ @
© 5
g 24000 T +40 G
o 5
[
12000 1+ + 20
T T T Tal T Ty Tals ToTn o’
E'F'm'al'mwiy 'y 'alsio!'n'p

-@- Fraccion solar -8~ Aportacion solar
=B~ Demanda bruta Consumo auxiliar

Figura 21.-Simulacion con inclinacion de 55°
Ala hora de distribuirlos captadores, la norma recomienda que se coloquen en baterias de
igual nimero de unidades. Al ser 158 este disefio se dificulta porlo que finalmente se usaran
160 captadores. Este cambio no varia los datos de forma significativa en cuanto a fraccion

solar:
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RESULTADO:

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

Tabla de resultados

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (ka)
[l 621.720 626.409 443 797 195.394 95.798

Grafica de resultados Sistema referencia

60000 — 100
48000 -+ + &0
= £
=
£}
g_ 35000 -+ +60 &
L]
g b
o 2
@ 24000 + +40 G
£x]
] 2
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12000 + + 20
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E'Flmltalwlas g ltalsloln'p
- Fraccion solar -8~ Aportacion solar
=i Demanda bruta Consumeo auxiliar

Figura 22.-Simulacion final con 160 captadores inclinados 55°

Observando los datos obtenidos se aprecia que paralos meses de julio, agosto y septiembre
la situacidon, aunque esta dentro de lo que recoge la normativa, es delicada. Superar el 100%
de fraccién solarimplica que un descenso significativoen la ocupaciéon de esos meses podria
llevar a la instalacidénal sobrecalentamiento.

Por ejemplo, trasla situacién de excepcién vivida por la pandemia mundial del coronavirus,
gue afecta directamente al turismo y al sector hotelero, es facil pensar que la ocupacion
bajard de forma significativa y si esta situacidn hubiera ocurrido una vez acabada la
instalaciénde energia solar fototérmica ante los datos arrojados por el programa Cheq4, lo
mas probable es que existiera sobrecalentamiento en el campo de captadores.

Para evitar que esto ocurra, pues tendria consecuencias negativas en el funcionamiento de
lainstalacion, lo mas adecuadoesincluir un aerotermo, es decir, un intercambiador de calor
agua-aire, en la instalacién con el objetivo de disipar el excedente de calor en los meses que
se requiera de forma automadtica sin que tenga que intervenir ningln operario y
garantizando el buen funcionamiento de la instalacién. Este elemento va instalado en la

terraza, justo donde se untaslas tuberias de todos los captadores.
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Caberecalcar que este dispositivo no es necesario de cara al cumplimiento de la normativa,
pero si seria muy util para mejorar el funcionamiento de la instalaciéon y maximizar su vida
atil.

Para seleccionarlo es preciso conocer su potencia a partir del drea total de captaciény el

rendimiento éptico de los captores.

Srora, = N2 captadores * Area captador = 158 * 2.25 = 355.5 m?
Ecuacion 9.-Superficie total de captacion

El rendimiento dptico del captadoresde 0.794 de acuerdo con su ficha técnica.

P(W) = 1000 * 355.5 * 0.794 = 282267W — 282.2 kW
Ecuacién 10.-Potencia del aerotermo
Teniendo en cuenta este dato se ha seleccionado el aerotermo modelo DGS504 B/48 del
fabricante LUMELCO con 288 kW de potenciay cuyas caracteristicas principales se muestran

a continuacion:

Modelos v precios

dum;’;‘:;w] Modelo c;":#' PC(Kpa) | VentxPot Dim (mm) PV.R.
8 DGSA01 Ad4 06 53 1% 285 780 % 555 x 362 1145 €
16 DGSA0 A4 1,2 179 1% 285 780 % 555 X 362 1.145 €
""D"D:“"" 24 DGSADT Af4 1.7 286 1x 285 780 X 555 X 362 1145 €
Trifasico 12 DGSA01 B8 23 15,4 1% 285 780 % 555 X 362 1.255 €
40 DGSA02 A/ 29 9 2% 285 1380 x 555 x 362 1.760 €
48 DGS402 A/ 35 138 2% 285 1380 x 555 x 362 1.760 €
56 DGS501 A/ 4 179 1% /80 1105 x B28 x 478 2060 €
64 DGS501 B/14 46 16,5 1% 780 1105 x B28 x 478 2300 €
72 DGS501 B/14 5.2 216 1% 780 1105 x 828 x 428 2300 €
80 DGSS01 €416 58 24,1 1% 780 1105 x 828 x 428 2510 €
96 DGSS02 Af20 69 15,1 2% 780 2005 x B28 x 428 2940 €
12 DGSS02 Af20 8,1 20,3 2% 780 2005 % 828 x 428 2940 €
120 DGSS02 AF20 8,7 229 2% 780 2005 % B28 X 428 2940 €
Trifasico 144 DGSS02 B2 104 28,9 2% 780 2005 % B28 X 428 3,490 €
160 DGSS02 CF32 11,6 21 2% 780 2005 % 828 X 428 4020 €
184 DGSS03 AF2B 133 27,5 3% 780 2905 X 828 X 428 4.770 €
200 DGSS03 B34 14,5 28,2 3 x 780 2905 x 828 x 428 5300 €
224 DGS503 B0 16,2 08 3 x 780 2905 x 828 x 428 5300 €
240 DGS503 C/44 17,4 254 3% 780 2905 x 828 x 428 5840 €
264 DG5503 C/64 191 10,5 3 X 780 2905 x 828 x 428 5 840 €
l 288 DGES04 B/48 20,8 26,8 4 x 780 3805 x B28 x 428 6.960 € I
L I B L A I = EE LG R LTI E i

Figura 23.-Seleccion del aerotermo

6.2.7.-DISTRIBUCION DE LOS CAPTADORES

Los captadores se distribuiran en la cubierta del edificio en 16 baterias de 10 unidades

conectadas en paralelo conretorno invertido, que asegura que las pérdidas sean iguales en
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todas las baterias, dandose asi el equilibrio hidraulico como se muestra en el siguiente

esquema:

Agua fria Agua caliente

La e

> e
La ol

= <
- =¥

1= <
ol

s <
La ol
la e

s |
+

e <
La -

L =1

4

Figura 24.-Distribucion de los captadores
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7.-OTROS COMPONENTES DE LA INSTALACION
7.1.-SISTEMA DE INTERCAMBIO DE CALOR

Segun estipulala normativa, la potencia de intercambio no puede ser menos a 500W, siendo

recomendable que tenga un valorde entre 600W a 650W. Para la superficie de captacion de

la instalacién, 360 m?, la potencia de intercambio ha de ser:

P = 650 %360 = 234000 W - 234 kW
Consultando el catalogo de intercambiadores de placas del fabricante Aldingas se ha
seleccionado el modelo ALDIN H3/35 con una potencia de 324 kW, valor superior al

necesario pero condicionado por el elevado caudal del circuito primario.

Primario 80 - §5°C Secundario 10 = 40°C PP, PP
N Potencia AISI316L | AISIZ16L

Modelos placas (kW) Caudal ;ﬁr‘"d“ Caudal | Pérdidade Espesor Espesor
(mz/h) ?r::;f‘}“ (ma/h ) F:i:fi“; 0.5mm 0,4mm

Aldin H3/7 7 18 1.03 0,24 031 0.03 937 € 925 €

Aldin H3/9 g L] .47 1.87 1,10 0.21 988 € 970 €
Aldin H3/11 11 92 5.27 2,25 1,58 0,28 1.038 € 10146 €
Aldin H3/13 13 122 599 2,41 2,10 0,34 1.088 € 10462 €
Aldin H3/15 15 152 a7l 2.95 241 0.38 1.138 € 1.108 €
Aldin H3/17 17 173 292 2.98 2,98 0,38 1.188 € 1.154 €
Aldin H3/19 19 152 1101 2,99 3.30 0,37 1.237 € 1.199 €
Aldin H3/21 21 209 11,98 2,99 3.59 0,34 1.287 € 1245 €
Aldin H3/23 23 225 12,90 2,98 3.87 0,35 1.337 € 1291 €
Aldin H3/25 25 241 13,81 2.98 4,14 0,33 1.387 € 1337 €
Aldin H3/27 27 257 14,73 2.98 4,42 0,33 1.434 € 1383 €
Aldin H3/29 29 273 15,65 298 4,69 0,32 1.486 € 1429 €
Aldin H3/31 31 290 164,62 2,99 4,99 0,31 1.536 € 1474 €

33 307 17 &0 300 5 28 03] 1588 €
Aldin H3,/35 35 324 18,57 300 5.57 0.31 1.638 € 1564 €
%—_ﬂ_ﬂu oo o1 oea oo T.085 € 1.51;

Aldin H3/39 39 359 .58 2.99 617 0.31 1.736 € 1.458 €

7.2.-FLUIDO CALOPORTADOR

El fluido caloportador es aquel que pasa por el absorbedory transfiere la energia térmica
absorbida a otras partes del sistema. Este fluido puede ser desde agua hasta aceites de
silicona pasando por liquidos orgénicos sintéticos o mezclas de agua y anticongelante. Esta
ultima opcion esla mds usaday a la que se va a recurrir para este proyecto, pues a pesar de
aumentar la toxicidad, viscosidad y dilatacién, aumenta la temperatura de ebullicién y

disminuye la temperatura de congelacién.
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Ya que la proporcion de anticongelante esta directamente relacionada con la temperatura
ambiental es preciso conocer la temperatura minima histérica de la ciudad de Valencia y

aplicarle un factor de seguridad de 52C para asegurar que el fluido no se va a congelar.

Segun la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), la temperatura minima registrada en el
observatorio de Valencia ciudad fuede -7.22C el 11 de febrero de 1956. Por lo tanto, parala

seleccidon del anticongelante, se tendra en cuenta una temperaturade -12.2°C.

Las dos opciones que se barajan son una mezcla de agua mas propilenglicol o agua mas

etilenglicol. Introduciendo el dato de temperatura en la siguiente grafica de dos preparados

comerciales se obtienela proporcién de cada mezcla:

0 =
N\
“"'.
-5 14— NN\
> N\
\‘%_\'hlﬁ
_ 10T AN
g
\
s -15 4 NN\
8 \ N
© N -
S o0 J— .\, _ propilenglicol
8 E’"\ W
S \
© \ ‘\
8 \
e -30 1— 15%
_35 . ﬁ% }ii
\ )
| | | | |E{ éﬁ
|
-40 | I | | |

0 10 20 30 40 50

concentracion (% en peaso)

Figura 25.-Curvas de congelacion de dos preparados de entilenglicol y propilenglicol

Fuente: https://certificacionenergetica.info/

La mezcla de etilenglicol debe serun 23% anticongelantey 77% agua, mientras que la mezcla

con propilenglicol debe ser 28% anticongelantey 72% agua.

44


https://certificacionenergetica.info/

Dado que en ambas opciones los porcentajesson muy similares, la selecciéon se basara en las
propiedadesde los anticongelantes, valorando su toxicidad y biodegradabilidad ya que esto

sera importante en caso de fuga.

Analizando las fichas de seguridad de ambos fluidos se llega a la conclusion de que el

propilenglicoles la opcion mas adecuada.

Para el posterior disefio del sistema hidraulico hay que conocer las propiedades de la mezcla
seleccionada. Para ello se consultanlas tablas de viscosidad y densidad del propilenglicol que

se adjuntan como anexo a esta memoria, obteniendolos siguientes resultados.
Vcongelacién = V-12.20c = 10 centipoises

Vruncionamiento — Veoec = 0.8 centipoises

g
1 ion = 0_1220¢ = 1.032 —
congelacion 12.2¢C cm3
g
6 . . = 6 0 = _—
funcionamiento 60°C cm3

7.3.-CIRCUITO HIDRAULICO
7.3.1.-MATERIALES

A pesar de que el ACS no esté destinada al consumo humano, el simple hecho de estar en
contacto con las personas hace que la normativa obligue a que sea potable. Por ello, el
material de las tuberias por las que circula no debe afectar a su potabilidad. En el apartado
4.6.1 del CTE se recogen una serie de materiales metdlicos y termoplasticos aptos para el

disefio de tuberias. Los mas usuales son el acero inoxidableo el cobre.

7.3.2-DIMENSIONADO DE TUBERIAS

. . l
Sabiendo que el caudal que circula por un captador es de 50 5 por cada metro cuadrado
como figura en la ficha técnica y que su drea es de 2.25m?, se obtiene que el caudal que

3
trasiega un captadoresde 112.5% (0.1125 mT).

45



Al tener baterias de 10 captadores, el caudal de cada bateria es:

[ m3
Qpge = 112.5%10 = 1125 —- > 1.125 —
h h
Ecuacion 11.-Caudal por bateria
Al tener 16 baterias, el caudal total:
l m3
Qtotal = Qpar * 16 = 18000 E - 18 T

Ecuacion 12.-Caudal total

Para este tipo de instalacidn se exige que la pérdida de carga por metro de tuberia sea menor
a 100mm c.a. aunqueesrecomendable que noseasuperiora40 mm c.a.y que la velocidad
de circulacion se encuentre entrelos 2.5 m/s ylos 0.3 m/s, datos a teneren cuentaalahora
de dimensionar los tres tipos de tuberia de la instalacion: tuberia principal, tuberias de

conexion con las bateriasy tuberias de conexién entre captadores.

Se puede hacer una primera estimaciéon del didmetro de las tuberias en funcién del caudal a

través de tablas basadas eninstalaciones ya existentes:

Caudal (I'h) Diametro tubo acero(mm) | Diametro tubo cobre(mm)
Menos de 800 20 18
De 801 a 1500 25 22
De 1501 a 2200 32 28
De 2201 a 4500 50 42
De 4501 a 8500 65 50
De 8501 a 14000 80 80
De 14001 a 25000 100 100

Tabla 11.-Diametros minimos en mm para tuberias de instalaciones solares

cuando la distancia del campo de captadores al local de maquinas es menor o igual a 50m

Para este caso se estima que los diametros rondaran los 100mm, 28mm y 18mm
respectivamente en caso de usar tuberias de cobre, pero es necesario realizar un analisis

mas detallado que se adecue a las necesidades de la instalacién.

Por ello, para conocer el didmetro de cada una delas tuberias, se entra con el dato de caudal
en el dbaco correspondiente a las tuberias de cobre, querelaciona el caudal el didmetro de

la tuberia, la velocidad del fluido y las pérdidas de presion por metro de tuberia.
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Las pérdidas de carga estan referidas a agua como fluido caloportador y una temperaturade
459C. En el caso de 602C con una mezcla de aguay propilenglicol hay que multiplicar el valor

gue se obtiene en el dbaco por:

e Un coeficiente k1 en funcion de la temperatura segin la tabla que se muestra a

continuacion

Temperatura
del agua 5 10| 20| 40 | 45 | 50 | 60 | 80 | 90 | 95
(°C)
Factor 124 | 1.18 | 109 | 102 | 1.00 | 099 | 096 | 092 | 0.91 | 0.91
corrector

Tabla 12.-Coeficiente k1 de correccion de temperatura

e Un coeficiente k2 referente a la viscosidad de la mezcla de agua mas propilenglicol

con respecto al agua:

Umezcla

vagua a 60°C

Ecuacion 13.-Coeficiente k2 de correccion de viscosidad

Se conoce el dato de la viscosidad de la mezcla calculado previamente, 0.8 centipoises, y de

igual modo se obtienela del aguaa 602C y del mismo modo se estima que la viscosidad del

agua a 602C es de 0.48 centipoises. Asi pues:

Umezcla

vagua a 60°C

Una vez conocidos los coeficientes de pérdidas y procurando que las pérdidas de carga por
metro no superen los 40 mm c.a., se determina el didmetro de la tuberia y la velocidad del

fluido en funcién del caudal. Se sigue el mismo procedimiento para todas lastuberias.
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e Tuberiaprincipal
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Figura 26.-Seleccion de la tuberia principal

Fuente: https.//certificacionenergetica.info/

3
Por la tuberia principal circula un caudal de 18 mT tendra un diametro de 70 mm, una

velocidadde 1.1m/s y una pérdida de carga de 17 mm c.a.

Pc=17*kl1 k2 =17 %096 * 1.6 = 26.1 mmc.a

Ecuacion 14.-Pérdidas de carga por metro en la tuberia principal
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e Tuberiasde conexion con las baterias

3
En lastuberias de conexidn con las baterias porlas que circula un caudal de 1.125 mT tendrd
un didmetro de 25 mm, una velocidad de 0.65 m/s y una pérdida de carga de unos 24 mm

C.a.

Pc=24xklxk2=14%096*1.6 =36.8mmc.a

Ecuacion 15.-Pérdidas de carga por metro en las tuberias de conexion con las baterias

e Tuberiasdeconexidon entre captadores

3
. . m /
Las conexiones entre captadores por las que circula un caudal de 0.1125 o tendrd un

diametro de 10 mm, unavelocidad de 0.35 m/s y una pérdida de carga de unos 20 mm c.a.

Pc =20kl +xk2=20%096 1.3 =30.7mmc.a

Ecuacion 16.-Pérdida de carga por metro en las tuberias de interconexion de los captadores

Como se puede comprobar, todos los valores obtenidos estan dentro del rango de pérdidas
de carga y velocidades que marca la norma. Estos valores serian los ideales de disefio pero
los diametros comerciales pueden no ajustarse totalmente a lo calculado, por ello se
seleccionaran las tuberias que tengan un diametro lo mas cercano posible a los resultantes

de los abacos.

Del catdlogo del fabricante La Farga se seleccionan los siguientes modelos de tubos teniendo
en cuenta que el didmetro que se corresponde con el de los dbacos es el diametro de

catalogo menos dos veces espesor:
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Tuberia principal

Tuberias de conexion con las baterias

Tuberiasdeinterconexién de los captadores

i i FRESIOM DE ROTURA
[lll:;l:::ﬂﬂ rmmr:ﬁn; ;‘RAM}{J i LONGITUDTIRAS o
15x 075 &0 202 5 500
18 %075 50 250 5 500
Bx 161 206 5 500
0x1 126 630 5 500
1231 104 R 5 500
ax1 1 330 5 00
151 82 400 5 750
1621 76 382 5 500
1Bx1 &7 337 5 500
2231 1 213 5 500
28x1 43 213 5 500
36x1 24 170 5 250
4231 5 141 5 200
S4x132 76 131 5 150
15%15 126 630 5 o0o
18215 104 518 5 750
22x15 84 A18 5 500
23x1% 65 228 5 450
35x15 sz 257 B 50
4215 43 213 5 200
E4x15 33 165 5 150
Bidx15 25 139 5 100
T61x15 P! 116 5 ]
15x1 &z 409 25 750
1Bx1 &7 237 Iz 500
2231 1 273 25 500

Figura 27.-Seleccion de tuberias en catdlogo

Fuente: La Farga



Finalmente, el diametro interior de cada tuberia es:

Diametro exterior (mm) | Espesor (mm) Diametro interior
(mm)
T. principal 76.1 1.5 73.1
T. baterias 28 1.5 25
T. captadores 12 1 10

Tabla 13.-Diadmetros de las tuberias

Siguiendo el cédigo de colores de las tuberias, el esquema del sistema hidrdulico queda de

la siguiente forma:

ww Szop

®25 mm

ww Szod

®73.1 mm

Figura 28.-Esquema hidrdulico
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®25 mm

Ya que en este esquema no se aprecian las conexiones entre captadores, a continuaciénse

muestra mas en detalle cbmo se conectan las tuberias de menor didmetro en la zona

sefalada, siendoigual para el resto de baterias.

®10 mm

®10 mm

Figura 29.-Detalle del esquema hidrdulico: conexidn de captadores

7.3.3.-AISLAMIENTO

ww qzo

Las pérdidas térmicas en las tuberias afectan en gran medida a la eficiencia de la instalacién,

por lo tanto, es necesario colocar aislantes para minimizar el intercambio de calor con el

exterioral maximo. En la siguiente tabla se muestra el espesor que debe tener el aislante en

milimetros para tuberias internas en funcién de la temperatura maxima en la red y el

didmetro exterior de la tuberia sin aislar calculado para una conductividad térmica de

referencia de 0.04 W/mK.

Fluido interior caliente
Diametro exterior Temperatura del fluido (°C)
(mm) 40 a 60 61 a 100 101 a 180
D <35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D <90 30 30 40
90<D=<140 30 40 50
140 <D 35 40 50

Tabla 14.-Aislante

Fuente: RITE

Para este caso al tratarse de tuberias exteriores es necesario aplicar un factor corrector de

10mm de modo que la tabla para seleccionar el espesor del aislante queda tal que asi:
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Fluido interior caliente
Diametro exterior Temperatura del fluido (2C)

(mm) 40 a 60 61 a 100 101 2 180

D<35 35 35 40

35<D <60 40 40 50

60<D<90 40 40 50

90 <D <140 40 50 60

140 <D 45 50 60

Tabla 15.-Seleccion del espesor del aislante

Siguiendo el cddigo de colores anteriormente usado se selecciona un aislante de espesor

40mm parala tuberia principaly de 35mm para el resto de las tuberias.

7.3.4.- PERDIDAS DE CARGA EN EL CIRCUITO PRIMARIO
7.3.4.1.- CIRCUITO DE IMPULSION

Las pérdidas de carga en las tuberias suponen una parte importante del total de la
instalacién. Anteriormente se han obtenidolas pérdidas por metro de tuberia para cada tipo
a través de las graficas y factores de correccidn correspondientes como se muestra en esta

tablaa modo de resumen:

DIAMETRO INTERIOR DE | PERDIDAS (mm c. a.)
LA TUBERIA (mm)
®73.1 26.1
25 36.8
10 30.7

Tabla 16.-Pérdidas en el circuito de impulsion

Para conocer las pérdidas totales hay que saber los metros necesarios de cada tipo de

tuberia:
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DIAMETRO INTERIOR DE LONGITUD (m) CAUDAL (m3/h)
LA TUBERIA (mm)
®73.1 88.6 18
25 86.5 1.125
®10 8 0.1125

Tabla 17.-Longitud de tuberias en el circuito de impulsion

Pérdidas de carga = Pérdidas;yperia * Longitud yperia

Ecuacion 17.-Pérdidas de carga en el circuito de impulsion

Pérdidasg,31 = 26.1 *88.6 = 2312.5mmc.a.—» 2.3 mc.a.

Pérdidasg,s = 36.8*86.5 =3183.2mmc.a.—» 3.2mc.a.

Pérdidasg,y = 30.7 *8 =246 mmc.a.— 0.25mc.a.

7.3.4.2.- CIRCUITO DE RETORNO

En el caso del circuito de retorno solo se tienen en cuenta las tuberias principalesy de las

baterias:
DIAMETRO INTERIOR DE LONGITUD (m) CAUDAL (m3/h)
LA TUBERIA (mm)
®73.1 16 18
25 86.5 1.125

Tabla 18.-Logitud de tuberias en el circuito de retorno

Pérdidas de carga = Pérdidasperiq * Longitud yperia

Ecuacion 18.-Pérdidas de carga en el circuito de retorno

Pérdidasgr;31 = 26.1x16 =417.6 mmc.a.— 0.42mc.a.

Pérdidasg,s = 36.8*x86.5 = 3183.2mmc.a.—» 3.2mc.a.
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7.3.4.3.- PERDIDAS TOTALES EN TUBERIAS

A continuacién se muestraa modo de resumen las pérdidasen cada tipode tuberiay el total.

DIAMETRO INTERIOR LONGITUD (m) CAUDAL (m3/h) | PERDIDAS DE
DE LA TUBERIA (mm)
CARGA (m c.a.)
®73.1 105 18 2.72
®25 173 1.125 6.4
®10 8 0.1125 0.25
TOTAL 9.37

Tabla 19.-Pérdidas totales en las tuberias del circuito primario

7.3.4.4- PERDIDAS DE CARGA EN LOS CAPTADORES

El fabricante de los captadores proporcionauna curva de pérdidas de carga en el manual de

montaje siendo 1 la curva para el modelo colocado en vertical. Sabiendo que el caudal que

circula por el captador es de 50 I/h se obtiene una pérdida de carga de 1.8 mbar (0.018 m

c.a.):

mbar

14
12

(

1) -

_—

—

-
_..'#

oN KO ®S

=

I/h

150 200

250

6720640298-66.15T

Figura 30.-Curva de pérdidas de carga en el captador

Al tener 160 captadoreslas pérdidas totalessonde 2.88 m c.a.
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7.3.4.5.- PERDIDAS DE CARGA EN LOS ACCESORIOS

En lugar de calcular minuciosamente las pérdidas de carga en cada uno de los multiples

accesorios de la instalacion basta con estimar que estas pérdidas supondran el 30% de las

pérdidas de carga que se generan en lastuberias.

Pérdidas ccesorios = 0.3 *9.42 = 2.8mc.a.

Ecuacion 19.-Pérdidas en los accesorios

7.3.4.6.- PERDIDAS DE CARGA EN EL INTERCAMBIADOR

Como se puede ver en el fragmento de catdlogo adjunto en el apartado de la seleccién del

intercambiador, las pérdidas de carga son de 3 m c.a.

7.3.4.7.- PERDIDAS TOTALES EN EL CIRCUITO PRIMARIO

COMPONENTE PERDIDA DE
CARGA (m c.a.)
Tuberias 9.42
Captadores solares 2.88
Accesorios 2.8
Intercambiador de calor 3
TOTAL 18.1

Tabla 20.-Pérdidas totales en el circuito primario

7.4.-BOMBAS DE CIRCULACION

3
m sy . .
Para un caudal de 18 —- yuna altura manométrica de 18.1 m.c.a se acude al catalogo de

Grundfos para seleccionar el modelo de bomba que mas se ajuste a las necesidades de la

instalacion:
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El modelos seleccionado es el TPE2 65-180 cuya curva de rendimiento es:

Figura 31.-Seleccion de la bomba del circuito primario

Fuente: Catdlogo Grundfos
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Figura 32.-Curvas de rendimiento de la bomba TPE2 65-180 y punto de funcionamiento

Fuente: https://product-selection.grundfos.com/
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Es conveniente instalar dos bombas de este modelo en paralelo dejando que solo una de
ellas funcione y dejando la otra por si la primera sufriera algun tipo de averia o se

desconectaradurantelaslabores de mantenimiento.

7.5.-VASO DE EXPANSION

El vaso de expansion es el elemento encargado de absorber las dilataciones del fluido de
trabajo que se derivan de las diferencias de temperatura. El CTE indica que el vaso de
expansiéon debera ser capaz de compensar el volumen de fluido circulante por captadoresy
tuberias multiplicado por 1.1 y conociendo el coeficiente de dilatacion del fluido (Ce) vy el

coeficiente de presion (Cpre):

Ve = (V % Co 4 Vg * 1.1) % Cppee
Ecuacion 20.-Volumen del vaso de expansion

A continuacion se muestra de forma detallada la obtencidonde los términos que intervienen

en la expresion anterior.

7.5.1.- VOLUMEN DEL FLUIDO (V)
7.5.1.1.-CAPTADORES
Conociendo la capacidad del absorbedor que figura en la ficha técnica adjunta a este

documentoy el nUmero de captadores, se obtiene el volumen de fluido en los captadores:

Veapt = Cabs * M°cqpe = 0.94 % 160 = 150.4 1

Ecuacion 21.-Volumen del fluido en los captadores

7.5.1.2.-INTERCAMBIADOR DE CALOR
En el catdlogo del fabricante se especifica que el contenido de agua que circula por el

intercambiadoresde 0.20 |/placay el intercambiador seleccionado dispone de 35 placas:
Vinter = placas * ngplacas =02x35=71

Ecuacion 22.-Volumen del fluido en el intercambiador de placas

7.5.1.3.-CIRCUITO HIDRAULICO
Debido a la gran longitud de tuberias que hay en la instalaciéon, cabe pensar que una parte

importante del volumen total de fluido circulara por el circuito hidrdulico. Para determinar
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con exactitud a cuanto asciende esta cifra es necesario obtener el volumen de las tuberias

circulares a partirde su didmetro como se resume en la siguiente tabla:

Diametro | Longitud (m) | Area (m?) Volumen Volumen

interior (m) (m?) ()]

CIRCUITO DE IMPULSION

T.principal 0.0731 88.6 0.00419 0.37200 372
T.baterias 0.025 86.5 0.000491 0.04250 42.5
T.captadores 0.010 10 0.0000785 0.00078 0.78

CIRCUITO DE RETORNO

T.principal 0.0731 16 0.00419 0.06720 67.2
T.baterias 0.025 86.5 0.000491 0.04250 42.5
TOTAL 0.52470 524.7

Tabla 21.-Volumen de fluido en las tuberias

7.5.1.4.-TOTAL
Sumando todos los términos anteriores se obtiene el volumen total que circula por la

instalacion:

V= Vcaptadores + Vintercambiador + Veuverias = 1504+ 7 + 524.7 = 682.1

Ecuacion 23.-Volumen total

7.5.2.- COEFICIENTE DE DILATACION (Ce)
Al ser el fluido circulante una mezcla de agua y anticongelante, el coeficiente de dilatacion
se obtiene de la siguiente expresion:

C, = 107°(3.24t% + 102.13t — 2708.3)a = (1.8t + 32)"
Ecuacion 24.-Coeficiente de dilatacion

Dondet es latemperatura de estancamiento del captador 2002Cy los coeficientesa y b son:

a = —0.0134(G* — 143.8G + 1918.2)
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b =3.5x10"4(G? — 94.57G + 500)
Ecuacion 25.-Coeficientes a y b

Con G como el porcentaje de anticongelante en el circuito, 28% en este caso.

Sustituyendo losvalores se obtiene que:

a=17.74
b =-0.477
Ce=0.1514

7.5.3.-COEFICIENTE DE PRESION

Establece una relacidon entre la presién maxima de servicio y la presiéon de llenado del

circuito:

C _ Prnax
pre — —
P max P min

Ecuacion 26.-Coeficiente de presion

Donde P, = 3.5—=0.1Pi4r0d0 Y Pmin = h * 0.1 = 1.8 bar tomando un valor para una

presion detarado de 6 bar.

2.9
Core =5 9-18~ 203

7.5.4- SELECCION DEL VASO DE EXPANSION

El término V4, se refiere al volumen contenido en los captadoresylas tuberias de conexién:

Vpap = 150.4 +0.78 = 151.18 [

Ecuacion 27.-Volumen contenido en captadoresy tuberias

Sustituyendo todos los valores obtenidos anteriormente:

V, = (682.1%0.1514 + 151.18 * 1.1) * 2.63 = 709 [

Del catalogo del fabricante IBAIONDO se selecciona el modelo 800 CMF.
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Modelos con patas 6 Bar (conexion inferior)

Codigo Modelo w:;t:g?n P{:gg? ﬁ,l nE; ( mHm] Co nzmriln P'E:iu
agua

04500351 500 CMF 500 B3 750 1445 1= 627,68

04600351 GO0 CMF 600 77 750 1700 1 755,04

04800351 800 CMF 800 95 750 2155 v gaa,s}

04101351 1000 CMF 1000 118 750 2555 1 1.165,21

Figura 33.-Seleccion del vaso de expansion

7.6.-CIRCUITO SECUNDARIO
7.6.1.-PERDIDAS DE CARGA

Para que el agua llegue a la cocina estando el intercambiador de calor en la azotea, es
necesario instalar tuberias que los conecten. Para ello se asume un caudal de 18m?3/h y una
longitud de tuberia de 20 metros. Al ser el mismo caudal que el que circula por la tuberia
principal del circuito primario, las dimensiones de esta nueva tuberia son las mismas que las

de la seleccionada anteriormente, con un didmetro interiorde 73.1mm.

Del mismo modo, se calculanlas pérdidas de carga en la tuberia aplicando el coeficiente de
correccion de temperatura pero no el de viscosidad, al ser solo agua el fluido circulante,
obteniendounas pérdidas por metro de tuberia. En este caso la correccidon de temperatura
viene condicionado por el protocolo contra la legionela, que obliga a elevar la temperatura

a mas de 60°C.

Temperatura
del agua 5 10 20 40 45 50 60 80 90 95
(Y]
Factor 124 1 118 1 109 | 102 | 100 | 099 | 096 | 092 ] 091 | 091
corrector

Tabla 22.-Coeficiente k1 del circuito secundario

Pérdidasyperiaqs = 17 # 0.92 = 15.6 mm c.a/m

Ecuacion 28.-Pérdida de carga por metro de tuberia del circuito secundario

Al tener 20 metros de tuberialas pérdidassonde 312 mm c.a (0.312 mc.a.)
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Del mismo modo que para el circuito primario, las pérdidas en los accesorios se calculan

como el 30% de las pérdidas en las tuberias:

Pérdidas ccesorios = 0.312 % 0.3 = 0.0936 m c.a.
Ecuacion 29.-Pérdidas de carga en los accesorios del circuito secundario
Para elintercambiador, el fabricante indica en la hoja técnica que las pérdidas para el circuito

secundariosonde0.31 m c.a.

Sumando las pérdidas en todos estos elementos se obtiene que el circuito secundario tiene

unas pérdidasde0.715 mc.a.
7.6.2.-SELECCION DE LA BOMBA
Conociendo el caudal y la altura manométrica se selecciona una bomba del catadlogo de

Grundfos, el modelo seleccionado es el MAGNA3 50-180 F Modelo D y sus curvas de

rendimiento son:

H MAGMA3Z 50-180 F, Modelo D et
[m] . [36]
Liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido durante el funcionamiento =80 *C
Densidad = 971.8 kg/m?

10 1 - 100

s 4 80

T T T T T T T o
] 8 10 15 20 25 30 35 40 45 Q [mh]

Ecuacion 30.-Curvas de rendimiento de la bomba MAGNA350-180

Fuente: https://product-selection.grundfos.com/

7.6.3.-SELECCION DEL VASO DE EXPANSION

Al circular agua caliente por el circuito secundario también se hace necesario contar con un
vaso de expansion, realizando los calculos para su dimensionado del mismo modo que

anteriormente.
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- Intercambiador

Comoya se haexplicado, el caudal que circula por el intercambiadores de 7 litros.

- Tuberias
Didmetro | Longitud (m) | Area (m?) Volumen Volumen
interior (m) (m3) )]
Tuberia 0.0731 20 0.00419 0,0839 83,94

Tabla 23.-Volumen del fluido en las tuberias del circuito secundario

Sumando ambos voliumenes se tiene que el volumen total es de 90.94 litros.

- Coeficiente de dilatacion

C, = 106(3.24t2 + 102.13t — 2708.3)

Tomando latemperatura maxima como 802C y tratdndose de agua:

C, =107°(3.24 *» 80% + 102.13 * 80 — 2708.3) = 0.0261

Ecuacion 31.-Coeficiente de dilatacion del circuito secundario

- Coeficiente de presion

Pnsx 35
Prax — Poin 3.5 — 2

Cpre = 2.3

Ecuacion 32.-Coeficiente de presion del circuito secundario

Sustituyendo estos términosen la expresidon del volumen del vaso:

V=V *C, * Cpye = 90.94 % 0.0261 * 2.3 = 5.54 |

Ecuacion 33.-Volumen del vaso de expansion del circuito secundario

Acudiendo de nuevo al catdlogo de Ibaiondo se selecciona el modelo 8 CMF:

Modelos sin patas 5 Bar

Cédigo Modelo w:uun;r n '?;;? ?ﬂ n?] {mHm] Coar;'::;dn P'r;iu
02005343 5 CMF 5 2 200 250 L 201
02008343 8 CMF B 25 200 340 g = 21,01
02012343 12 CMF 12 3.2 270 310 g = 21,99
02018343 18 CMF 18 4 270 415 = 24,66
02025343 25 CMF 25 45 320 430 = 30,35
02035343 35 CMF 35 7 380 475 Ay 43,89

Figura 34.-Seleccion en catdlogo del vaso de expansion del circuito secundario
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7.7.-SISTEMA DE APOYO

La energia solar siempre tiene un cierto componente de imprevisibilidad, por lo que es
necesario prever una alternativa para disponer de ACS si hubiera alguna incidencia con el
sistema normal de produccién. Para ello se dispone de un sistema de apoyo encargado de
asegurar el suministro. Como la instalacion actual funciona con caldera de gas natural se
puede incluir este elemento en la nueva instalacién, pues al ser una caldera ya existente
evita tener que hacer una mayor inversion. De este modo el sistema de apoyo satisfacer la

demanda unicamente cuandola captacidn solar sea insuficiente.

Segln la normativa, este tipo de sistema debe contar con un termostato para preveniry

controlarlalegionelosisyasuvezsedebe poderregularla potencia para que latemperatura

de impulsién sea la adecuada.

7.8.-SISTEMA DE SEGURIDAD

Durante el disefio del circuito primario se hantomado una serie de decisiones en favorde la
seguridad del sistema. Si bien estos puntos ya han sido detallados, cabe remarcarlos y

englobarlos dentro del denominado “sistema de seguridad” de la instalacion.

Por un lado, se ha realizado una proteccién contra la congelacién haciendo circular una
mezcla de agua con anticongelante porel circuito primario, haciendo que la temperaturade
congelacién se encuentre fuera del rango de temperaturas previsibles para la ciudad de

Valencia.

Por otro lado, para evitar un posible sobrecalentamiento del campo de captadores en los
meses de mayor captacién solar se ha instalado un sistema de disipacién de calor mediante

un aerotermo en el circuito primario.

Por ultimo, el vaso de expansionregula la presidon del fluido al variar la temperatura, pero
aun asi es conveniente lainstalacion de valvulas de seguridad distribuidas por el circuito por
sien algin momento se produjera un aumento excesivo de la presién. Para poder medir esta
presion en todo momento es necesario dota a la instalaciéon de una serie de mandmetros, o

en su defecto, caudalimetros.
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7.9.-COMPONENTES DE CONTROL Y REGULACION

Disponer de un sistema de control y regulacion es necesario para optimizar el
funcionamiento de lainstalacién, establecer las estrategias energéticas a seguir, monitorizar

su comportamientoy evitar o prevenir averias.

Es imprescindibleque lainstalacion cuente con varios termostatos diferenciales encargados
de recibir informacién de determinados puntos del circuito como puede ser la salida de los
captadores y la parte mds baja (mas fria) del acumulador para actuar sobre otros
componentes como la bomba de circulacién y activarla o desactivarla dependiendo de los

datos quereciba.

El termostato diferencial tiene varias funciones entre las que destacan la funcién antihielo
por la que se enciende la bomba cuando la temperatura baja de un determinado valor, el
control variable de la bomba como ya se ha mencionado o la parada de labomba en caso de

estancamiento, entre otras.

A lo largo del circuito se instalaran una serie de sondas de inmersion introducidas
directamente en el fluido caloportador paratomar datosde temperatura. Ademads, también
se colocardn sondas en losacumuladores, unaen la parte inferiory otra en la parte superior

paralimitarla temperatura maxima de operacidn.

Es posible que se generen burbujas en el interior de las tuberias debido a las altas
temperaturas de funcionamiento de lainstalacién, porello es necesario colocar purgadores

en la salida de cada bateria de captadores paraliberar ese aire al exterior.

También es conveniente el uso de un piranémetro para controlar el rendimiento de los

captadoresy verificar que regulacién funciona de forma correcta.

7.9.1.-ESTRATEGIA DE REGULACION
Al contar con tres acumuladores es preciso especificar cual es el orden de acumulaciény

descarga con losacumuladores dispuestos como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 35.-Estrategia de regulacion

En el ciclo diario se llenara primero el acumulador marcado como 5, luego el 4 y finalmente

el 3, siendo alainversa el orden de vaciado.
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8.-ANALISIS ECONOMICO Y MEDIOAMBIENTAL
8.1.-ANALISIS ECONOMICO

En el apartado de presupuestos se detallara el coste de cada uno de los elementos de la

instalacion, pero para realiza el analisis econdmico de la inversidon y el periodo de retorno

solo es necesario conocer el presupuesto total. Esta cifra asciendea 414135,84€.

Para calcular el ahorro anual se toma como precio del gas natural el precio que tiene en el
momento de la redaccidn del proyecto, 0.0585€/kWh. Ademas, la energia anual aportada

por lainstalacion esde 627.070 kWh.

Ahorro
—— =0.0585 % 627070 = 25.678 €
ano

Ecuacion 34.-Ahorro anual

La vida util de una instalacion de estas caracteristicas es de unos 25 afios, por ello es
necesario calcular el periodo de retorno de la inversidn inicial a fin de determinar si es

rentable.

Inversion inicial  414135,84

Ahorroanual =~ 25678 = 16 afios

Periodo de retorno =

Ecuacion 35.-Periodo de retorno de la inversion inicial

Este dato indica que, a partir mas de la mitad de la vida util de la instalacion, comienzan a
generarse beneficios econédmicos, con locual es rentable a largo plazo. Por lo tanto, se puede

afirmar que es viable desde el punto de vista econdmico.

8.2.-ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

A dia de hoy el mundo busca formas de energia alternativas a la convencional mediante
combustibles fosiles y cada dia son mas las restricciones que se les imponen a estos. Es

previsible, pues, que en un futuro estas fuentes de energia se agoten o pierdan rentabilidad.

La energia solares unade las alternativas renovables mas demandadasdebido a su respeto
por el medio ambiente, pues a diferencia de los combustibles fésiles, no emite gases
contaminantesnide efectoinvernaderoque puedandafar la atmdésfera. Ademads, no genera

residuos ni causa, por lo general, un gran impacto en el ecosistema.
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Concretamente en el sector hotelero como es el caso del edificio objeto de este proyecto, la
instalaciénde un sistema de abastecimientode ACS mediante una energia renovable puede

ser usada a modo de marketing para hacer ver a los clientes que existe un gran respeto por

el medio ambiente y una concienciacion sobe el cambio climatico.

Si se comparan los kilogramos de CO, que se generan anualmente en la instalacion actual de
produccidon de ACS mediante caldera convencional con la nula emision de este gas en la
instalaciéndisefada durante el periodode retorno, se obtiene el total de kilogramos de CO,
que han dejado de ser vertidos a la atmdsfera mediante la implantacion de la energia solar
fototérmica. De implantarse esta instalacidon se lograria evitar la emision de 95.8 toneladas
de CO;a la atmdsfera cada ano, o lo que es lo mismo, unas 2395 toneladas de CO,durante

su vida util.
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9.-CONCLUSIONES

Mediante el estudio de la demanda de ACS en el edificio ha sido posible realizar el disefio
completo de una instalacion solar térmica en la cubierta del edificio. El disefio parte de un
campo de captadores solares situados en la cubierta de una de las alas del Colegio Mayor
Galileo Galilei, dejando la otra libre para el acceso de los residentes de la residencia

universitaria, pues laterraza es uno delos grandes atractivos en cuanto a ocio que distingue

a esta residencia de otras de la zona.

El disefio de todos los componentes se ha realizado de acuerdo con los datos de demanda
maxima del edificio por lo que el abastecimiento de ACS estd garantizado durante todas las
épocasdelano. Cabe resaltar que se ha dotado a lainstalacién de las protecciones necesarias
por si la ocupacidn fuera en algin momento menor a la esperada y fuera necesario disipar

energia para evitar el sobrecalentamientodel campo de captadores.

Ademas, la inversion inicial necesaria no alcanza los 500.000€ y el periodo de retorno es
bastante favorable, pues la instalacién comienza a generar beneficios econdmicos cuando

auntiene por delante buena parte de su vida util.

El analisis medioambiental revela que a través de esta instalacion se dejan de producir un
importante nimero de toneladas de CO,, sumdandose asi a la lista de edificios del campus de

la UPV que usan energiasrenovables.
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ANEXO I: CATALOGOS
ACUMULADORES

[135]

DEPQSITOS ACS: ACERO INOXIDABLE

Capacdad: 7.000 a 12.000 litros.

hatenial: acers inoxidable AlS1 304 L 6 AIS1 316 L
[Presidn de trabajo: 8 bar (opcional 10, 12 bar).
Temperatura maxima de trabapo: 90T,

Boca de hombre (ateral DINADO.

Tratarmiento internc: decapado y pasivado quimicos.
Instalacidn: vertical jopcional horizontal).
OPCIOMAL: sstema de serpentines desmontables lapesa para produccitn ACS.

OPCIOMAL: equipo de protecodn catddica “lapesa cormex-up”.

QOPCIOMAL: resistencias eléctricas de calentamiento, de inmersion o cerdrmicas.

OPCIONAL: gislamiento térmico, formo flexible PYC, con fibra de o
widnio de 50 & 100 mm., suministrado aparte.

BH - Boa o pacs: & howm b laneral DRA0D

Capacidas ACS L 000 300 5] 12000
[ Diamtrn extasior mm 750 1751 1750 730
H: Altera total mm. 3633 4= =308 5BE
o At agua red f vaciads * GAEM 3 3 3 3
o sl ACS * GASM 3 3 3 3
zssdindadin &75 * GAEM 1 112 112 112
R conaén Ll * GAsH 2 2 2 z
pc megsin e corup” * GASM ED) kT L ED)
r: cosesidn sassos = 12 1z 12 12
Pesa an acin agma.] i &7 a7 =7 058
Boca da hombi lael oM DHAI0 DNa30 DA ohA00
o aniracs primarie * GASM 2 2 2 z
T etoema primasio * GAEM 2 2 2 2
Pesa an wacio [aprooc | £y 760 BiD E 16z

72



CAPTADORES SOLARES Y SOPORTE INCLINADO PARA BATERIAS

36 | Listade precios Junkers 2019

Captadores solares planos gama S-Comfort FKC

BFKC2 S CTE

Referencia

FKC-2SCTE 8718530 946

FKC-2WCTE 8718530947

FS17-2CTE 8718531462

Codigo EAN

4051516040 246

4051516040253 _ Uniones

FKC-2WCTE

Descripeién

Captador solar plano de alto rendimi con I lectivo PVD, para
montaje en vertical.
- Permite ién en paralelo hasta 10 d

~ Circuito hidraulico en parrilla de 11 tubos.
— Uniones metalicas flexibles entre captadores de muy facil conexién incluidas.
- Aislamiento de lana mineral de 55 mm. de espesor.
= Carcasa de una sola pieza, realizada en fibra de vidrio.
~ Superficie apertura: 2,25 m2.
- Dimensiones totales: 1.175 x2.017 x 87 mm.
= Curva de rendimiento: vf0=0,766; K1= 3,216, K2=0,015.(*)
Captador solar plano de alto rendimi con 1 lectivo PVD, para
montaje en horizontal.
- Permite i6n en paralelo hasta 10 di
~ Circuito hidraulico en parrilla de 11 tubos.
4licas flexibles antre dores de muy facil T,
~ Aislamiento de lana mineral de 55 mm. de espesor.
= Carcasa de una sola pleza, realizada en fibra de vidrio.
- Superficie apertura: 2,25 m?.
- Dimensiones totales: 2.017 x 1.175x 87 mm.
= Curvade rendimiento: v0= 0,770 K1= 3,871; K2=0,012.(*)
Juego d . hidraulicas entre captad instalacidn an cubl =
inclinada e integrado.
Compuesto por:
~ 2 tiras de aiskamé ] bri
captadores.

para aislar las uniones metdlicas entre

4051516202262 -2 codos con salidaen rosca macho de 3/4" para las conexiones de entrada y salida al

grupo de captadores.

~ 2 tapones en latda.

~1p para instalacidn de la sonda d

= 1llave all je de los ol obre | de

-Necesarioun'pegopor' da grupo o bateria de d

soporte.

Significado de la di inacién de los captadores Junkers: FK= Captador Solar (2,25 mz) C=S-Comfort S=Vertical W= Horizontal

(*) Curva de rendimiento segin EN 12975-2 (basada en el 4rea de apertura).

Kit de estructuras de soporte de cubiertas planas

Para facilitar |2 eleccitn de la estructura de soporte, elaboramos una serie de paguetes con las estiucturas de Soporte MAS Comu Hes.

Precio base
Descripcidn
mm

Para cubiertas planas - Captadores verticales - Sin refuerzo adicional

7735501198
7736 501199
7 736 501 200
7735501201
7736501202
7736501 203
7736 501 204
7736501205
7736 501 206

Estructura soporte para 2 captadores verticales (FKF3-2: 1 unidad; FKF4-2: 1 unidad)
Estructura soporte para 3 captadores verticales (FEF3-2: 1 unidad; FKF4-2: 2 unidades)
Estructura soporte para 4 captadores verticales (FKF3-2: 1 unidad; FKF4-2: 3 unidades)
Estructura soporte para 5 captadores verticales (FKF3-2: 1 unidad; FKF4-2: 4 unidades)
Estructura soporte para & captadores verticales (FKF3 -2: 1 unidad; FEF4-2: 5 unidades)
Estructura soporte para T captadores verticales (FKF3-2: 1 unidad; FKF4-2: 6 unidades)
Estructura soporte para 8 captadores verticales (FKF3-2: 1 unidad; FKF4-2: T unidades)
Estructura soporte para 9 captadores verticales (FKF3-2: 1 unidad; FEF4-2: 8 unidades)
Estructura soporte para 10 captadores verticales (FKF3-2: 1 unidad; FKF4-2: 3unidades)

Precio base
deventa€

705

BEEREE

1.051

1.295
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Angaben zum Produkt

2.6 Typschild

Das Typschild des Kollektors befindet sich am Kollektor-

2.7 Technische Daten

FHC-2
gehause und enthilt Angaben in Symbolform.
Zertifikate c € E
Lange 2017 mm
@ Breite 1175 mm
B Hihe &7 rmm
Abstand zwischen den Kollektoren 25 mm
: Kollektoranschluss 23 mm
(aks Tiklke verformt)
Absorberinhalt, Typ senkrecht (') 04841
: . . : Absorberinhalt, Typ waagerecht 1,351
.......................... — V)
Bild 3 Position des Typschildes AuBenflache [Bruttoflache, Ag) 2,37 m*
i Typschild am Kollektorgehiuse Absorberfliche (Mettofliche, Ay) 2,18 m?
2 Tauchhiilse KollektorfOhler, Kollektortyp senkrecht
a Tauchhiilse Kollektorfihler, Kallektortyp waagerscht Aperturfléche 2,25 m*
(lichtdurchldssige Flache, Ag)
Symbol | Bedeutung Erklirung Gewicht netto, Typ senkrecht 40 kg
tog temperatureg,.. | Stillstandstempera- Gewicht netto, Typ waagerecht 41 kg
nation tur, max.
lissiger Betriebsdruck Kollekt & bar
Pmiax Pressurem.wmem | Betriebsdruck, max. E—— ESEruck Relekior
(Pmax!
m mass Gewicht max_ Stillstandsternperatur 199 *C
Ay Aredgrygs AuBenfliche Tab. 4
Ay Are8ypertur Aperturflache (licht-
durchlissige Fliche) mbar
14
Ay Are8gpcnrber Absorberflache 12 — »
- s 1) =
Wy L 1T, =X Kollektorinhalt 8 e e
Tab. 3 Typschildangaben & = — —
a I S P
2 ____-"" — = @-
[T e N
o 50 100 150 200 250
hlh STk w08 15T

Bild 4  Druckveriuste der Kollektoren

i Druckverlustkurve for Typ senkrecht
2 Druckverlustkurve fiir Typ waagerecht
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AEROTERMO

Aerotermos

La nueva generacion de disipadores que ke proporciona Lu
melco se trata de una linea de productos competitivas que
se caracterizan por una fabricacion robusta y fiable, que se
ajusta a sus necesidades.

Estos disipadores ofrecen un excelente rendimiento, espe-
cialmente en caudales bajos, permitiendo asi una facil ins-
talacion en cualguier lugar y una facil integracion con otros
elernentos. Los motores combinados con las excelentes ca
racteristicas sonoras y el bajo consumo, los convierten en
unos equipos de un rendimiento excelente,

Los disipadores son aptos para trabajar en circuitos de agua o
en sistemas solares donde se combina agua con propilengli-
col. Como opcionales se pueden incorporar disipadores con
tratamientos especiales para ambientes salinos entre otros.

Estos disipadores trabajan con ventiladores soplantes a batenia
y los datos que se espeifican a continuacion se proporcio-
nan con una temperatura ambiente de 35° C y el fluido es una
mezcla de agua con propilenglicol al 40%, partiendo de una
termperatura de entrada a bateria de 90° C y salida de 77°C.

Modelos y precios

Poun:‘:w, Modelo C::;'hl‘ PC(Kpa) | VentxPot Dim (mm) PVR.
B DGSa01 A4 056 53 1 x 285 780 x 555 x 362 1.145€
16 DGS401 A4 i2 i79 1x285 780 x 555 x 362 1145 €
Monofasico 24 DGSA01 Ald 1.7 286 1% 285 780 x 555 x 362 1145€
'h‘lf:ﬂm 32 DGS401 B8 23 154 1 x 285 780 x 555 x 362 1255 €
40 DGS402 A/T1 29 9 2x 285 1380 x 555 x 362 1.760 &
48 DGS402 A/11 35 138 2x 285 1380 x 555 x 362 1.760 €
56 DGS501 A/ 4 179 1x 780 1105 x 828 x 428 2050 €
64 DGS501 8/14 46 165 1% 780 1105 x 828 x 428 2300 €
72 DGSS01 B8/14 52 216 1 x 780 1105 x 828 x 428 2300€
80 DGSS01 /16 5B 24,1 1% 780 1105 x828 x 428 2510€
96 DGS502 A/Z0 69 151 2x 780 2005 x 828 x 428 2940 €
112 DGS502 AV20 8,1 203 2x 780 2005 x 828 x 428 2940 €
120 DGSS02 A/20 87 229 2x 780 2005 x 828 x 428 2940 €
Trifasico 144 35502 B/24 164 289 2x 780 2005 x 828 x 428 340€
160 35502 (/32 16 21 2x 780 2005 x 828 x 428 4020 €
184 DGS503 A28 133 275 3% 780 2005 x 828 x 428 4770 €
200 DGSS503 B/34 145 282 3x 780 2505 x 828 x 428 5300 €
224 DGSS03 8/40 162 218 3 780 2905 x 828 x 428 5.300 €
240 DGS503 C/a4 174 254 3x 780 2005 x 828 x 428 5540 €
264 DGSS03 G/ 19,1 105 3« 780 2905 x 828 x 428 5840 €
288 DGS504 B/48 208 268 4x 780 3805 x 828 x 428 £.960 &
320 DGS504 C/64 231 194 4 x 780 3805x828 x 428 7755 €
Para modelos DSG40 Para modelos DSG50

Matores Zishl-Abegg Motoves Zishl-Abegg




INTERCAMBIADOR DE PLACAS

Aldin H3

de 18 a 934 kW

Ce

*  Flooas en ACERD INDXIDABRLE AIS] 31 4L o AISI 304
= o de Hillo (MER) o EPDM

o Sopories de ocend al corbono pidados e aol

o Varsdlily compacio

Ao inbercambio Marmico

= Minirma cenlenida de agua

»  Presidn mdxime: 14 beor

Caracteristic as técnicas intercambiador de placas Aldin H3

Lo inbercambiodonss de plocas Aldin H3 etidn lalvicodes con unod aormannas gque encierran, madionie oo lirdanbes
adecuadas, & conjunta de placas endambladas. El parficular digefia én eiping de las phocas hace gus cuando ki placas
00 presenodas duranhe & ensambilaje, sé rean das canoles lokalmeante aislkidos, de primario y de secunderio, denino de
les cuales bs dos medios son disrfibuidos uriformemeande vy luyen en lo direccion cpuesia e uno d& ofro. Lo superficie
carugoda de o ploca couts wna fwbuencia en oz fuides que dreulan dentro del inlercambiador, mejorande ka
ransferencio de color enkre sllos

Leas phacas eshan equipodas con jundas de Nililo [HBR] o BPDM gue aseguran o perfecio estangueidad del inlercambiodor,
inchss en condiciones de ala preibn,

Leas wervlageas de inlercambioderss de placas desmantables san:

Allo coaficiente de rondenencia de calor.

Hinguna meazeka antre Auides de prirmanic y sscundarc.

Faxibiidad, ya gue & pusde gdoplar &l inlercambiadan g ks condicionasd cambiantas de ks mdlakacion, vo &a
anadiends o eliminande placas.

Durobilidad, grocics a la posibilidod de manfenirmisnio del intercambiodor, ya 2ea rmedianie mpiemn de as plocas,
o anfitucian de ks rmigmos si fuera escesaria.

Dimensiones intercambiadores Aldin H3

i Leyenda:
P1: Entraadan primaria
Ed Pd: Salida pimaria

13! Enhada secundaic

52 Salida secundaria
! Supesrhoe placa: 007 m2
Conlenido de agua: 0,20 irosiplaca
Pesa (kg): P0 + 0.5 x N Placas

Datos técnicos intercambiadores Aldin H3

Dimensiones en mm conexiones

Modelos
H L o W T as L Fl-P4-52.53

400 |de 7 a 45 placas)

Aldin H3 &5 | 3G | 124 I#4 | 130 | 29 xnf plocas r
FOO [de 264 101 placas)

Intercambiadores

de placas
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ores de placas

Frimario 80 - 45°C Secundario 10 - s0°C PP PALE.
N Fotencia , . BISI3I&L | ABIATEL

Madelos placas (kW) Coudal d':::‘::.d“ Cauwdal '””:ﬂ”“ﬂ'd" Espesor | Espesor
{m/h) [m?“ [ mijh) :m"l;] 0.5mm | 0O4mm

Aldin H3, 7 18 1.03 D324 D31 0,03 FarE $25 €
Aldin H1,9 7 &4 3,47 1,87 1,10 0,21 P8R £ ¥70 €
Aldin H311 11 o 5,27 235 1 58 0.28 1.038& € 1.004 €
Aldin H313 13 122 4,79 241 2,10 0,354 1.0B& € 1042 €
Aldin H3,/15 15 152 8,71 95 241 0,38 1.138 € 1.108 €
Aldin H37 17 173 9,52 298 298 0,58 1188 € 1.154 €
Aldin H31% 1% 192 11,01 299 3.30 0,37 1.237 € 1199 &
Aldin H3,21 Z1 Iy 11,98 Z9Y 359 0,34 1.287 € 1245 &
Aldin H3/23 3 25 1290 298 387 0.35 1337 € 1.2%1 €
Aldin H3,/28 5 241 13,81 298 414 0,33 1.387 € 1.337 &
Aldin H3,27 7 57 14,73 98 4,47 0,33 1.43& € 1.383 €
Aldin H3/ 2% il 73 15,45 98 4 465 0,52 1.4B4 € 1.42% &
Aldin H3,/31 31 sl 14,47 299 499 0,31 1.534 € 1.474 &
Aldin H3,/33 33 o7 17,60 300 528 0,31 1.584 € 1.520 €
Aldin H1/38 a5 324 18 57 300 557 0,31 1.634 € 1544
Aldin H3,37 7 M1 159,55 T9Y 5,86 0,31 1.4B5 € 1.612 &
Aldin H3/3% g 59 20,58 9% & 17 0,31 1.7TA8 € 1.450 &
Aldin H3/41 4] ar7 21,41 9% i 4B 0,31 1.788 € 1.703 €
Aldin H3,/43 43 385 IT 54 300 [ 0,31 1.835 € 1.74% £
Aldin H3/48 45 412 23 4T 9% 7.0% 0.31 1.B85 € 1.7%5 &
Aldin H147 47 429 24, 5% 9% 738 0,31 1.99%4 € 1.901 €
Aldin H3,/4% 4% d4h 2557 9% T 47 0,31 2.044 € 1.944 €
Aldin H3/81 51 443 2k 4B 3.00 795 0.31 2.0 € 1.9%2
Aldin H3/583 53 477 2734 3,00 B2D 0,31 2144 € 2,038 €
Aldin H3/85 5 491 2815 300 B a4 0,31 2193 € 2084 €
Aldin H3/87 57 504 28 A% 3.00 B a7 0.31 2243 € 2.130 €
Aldin H3/58% 5 514 29 .58 9% B AT 0,31 2295 € 2175 €
Aldin H3/81 4 5 30,27 9% §.08 0,50 2343 € 2221 £
Aldin H3/63 L3 540 30,95 3.00 529 0.30 2395 € 2T E
Aldin H3/45 ] 551 31, 5% 299 0 48 0,30 2442 € 233 €
Aldin H3/&7 L7 543 3237 3.00 4B 0.29 2492 8& 2350 &
Aldin H3/8% 1 57. 329 3.00 §.Ay 029 2542 € 2.404 €
Aldin H3,/T1 7l SE7 33 45 299 10,0% 0,29 2592 € 2450 €
Aldin H3/73 73 £00 34 3% 9% 10.32 029 2841 € 2.A%8 €
Aldin H3/T8 75 &1S 3525 3.00 10.58 029 247 € 2547
Aldin H3,/77 7 L300 & 11 299 10.B5 0,29 2.741 € 2 BBR &
Aldin H3,/7% ¥ = 37 0% 3,00 11,15 0,29 2T € 2834 €
Aldin H3/B1 Bl kbl 38, 0 299 11,42 0,29 2841 € 2ATVE
Aldin H3,/B3 B3 LD 3509 299 11.73 0,30 2EME 2.T25 &
Aldin H3,/B5 BS JO1 40, 18 300 12,04 0,30 2.%40 € 2771 €
Aldin H3/B7 EF 7ia 41,14 300 12.35 0,30 2990 € 2BITE
Aldin H3,/B% B¥ ] 4], 96 T9Y 12.5% 0,31 3.040 € 2 B&D E
Aldin H3,%1 ¥l 743 42 59 300 12,78 0,31 J.0ME 2908 €
Aldin H3/%3 LE] ¥05 51,88 291 15.54 0,32 ENELI 2984 &
Aldin H3,/%5 ¥5 Va4 5297 Z91 15.8% 0,30 A 1B% € 3,000 €
Aldin H3/97 57 e 53,25 94 15,98 0,29 3.23% € 3048 £
Aldin H1/%% e ¥34 53,54 9% 14,0 0,24 3289 € 3092 €

Hoha: Lot dalos que & mueetiran en la lablka anfedor comegponden o vt 1alios Warmic os delemimadan.

Para etras condicionss de rabajo, Aldingas 5.1 puade calcwlarks &l infercambiodor de placas

fue tatisfoga s necesidodes,

ACceorios en pog. 52
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BOMBAS DE CIRCULACIONN

TP, TPD, TPE, TPED, TPEZ. TPE2 D, TPE3, TPE3 D

2. Gama de rendimiento

Curvas caracteristicas, TPE2, TPE3, PN 6, 10, 16

\éase la pagina 118 para curvas d

H

e rendimiento.
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Curvas caracteristicas, TPE2 D, TPE3 D, funcionamiento de bombas dobles,

PN 6, 10, 16

‘\éase la pagina 116 para curvas d

& rendimiento.
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Esquems Elgct. [

Especificaciones

o I
Q
3 O 500 4
Recambios 400 A
300 4

Producto: TPE2 65-180 N-A-F-I-BQQE-HAC Liguido
Codigo: 93416759 Liguido bombeado Agua
Nimero EAN: 5711494655427 Rango de temperatura del liguido =25 . 120°C
Precio 6.590,00 EUR Temperatura del liquido durante el 20°C
funcionamiento
Técnico Densidad 9982 kg/m*
Velocidad predeterminada 4470 rpm
Caudal nominal 372 m%h Datos eléctricos
Altura nominal 11.9m Tipo de mator 90SB
Altura max 180 dm Clase eficiencia IE IES
Diametro real del impulsor 78 mm Fotencia nominal - P2 1.5 kKW
Codigo del cierre BQQE Frecuencia de red 50/ 60 Hz
Tolerancia de curva 1509906:2012 3B2 Tension nominal 1% 200-240V
Version de la bomba A Intensidad nominal 9.20-T60A
Cas phi - factor de potencia 0.99
Materiales Velocidad nominal 430-5900 rpm
Cuerpo hidraulico Acero inoxidable Eficiencia 87.5%
Carcasa de la bomba EN 1.4308 Eficiencia del motor a carga total 875%
Carcasa de la bomba ASTM CF2 Grado de proteccién (IEC 34-5) P55
Impulsor Composite Clase de aislamiento (IEC 85) F'
Codigo de material 1 FProtec de motor |
Motor N.® 99138031
Instalacion
Rango de temperaturas ambientes  -20 . 50 °C Paneles control
Presidn de trabajo maxima 10 bar Panel de control HMI200 (estandar)
Presion maxima a la temp. declarada 10 bar/ 120 °C Méodulo funcién FM300 (avanzado)
Tipo de conexion DIN Convertidor de frecuencia Built-in
Tamafio de la conexion DM 65
Presion nominal para la conexion de PN 610 s]tros
la tuberia Indice de eficiencia minima, IEmin 0.7
Longitud puerto a puerio 340 mm Feso neto 305kg
Tamafio de la brida del motor B6C Feso bruto 392 kg
Cédigo de conexitn F Volumen de transporte 0.16 m®
Arch. config. n.® 95819183
Pais de origen. HU
Tarifa personalizada n.® 84137051
=2
PEY
I:‘*\““ o [MAGNAZ 50-180F. Modzio D] =2
Curva de
rendim.
18
—
O [N
Foto prod. 14 |
- 12
X 1. 10 4 L 100
Esquema
Dimensional LR &0
6 4]
44 40
24 L 20
& > | . ] : r ! . | 0
0 5 10 15 20 35 40 45 Q [m*h]
P1 A

3D e
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Especificaciones

Producto:
Codigo:
Numero EAM:
Precio

Técnico

Caudal nominal

Altura nominal

Altura max.

Clase TF

Homologaciones en la placa de
caracteristicas

Modelo

Materiales

Carcasa de la bomba
Carcasa de la bomba
Carcasa de la bomba
Impulsor

MAGMA3 50-180 F
97924286
5710626493616
4.211,00 EUR

21.88 m¥h
8733m
180 dm
110

CE,VDE,EAC,CN ROHS, WEEE
D

Hierro fundido
EN-GJL-250

ASTM A48-250B

PES 30 % FIBRA VIDRIO

Instalacion

Rango de temperafuras ambientes
Presion de trabajo maxima
MNormativa de brida

Conexion de tuberia

Presion nominal

Longitud puerto a puerto

Liquido

Liguido bombeado

Rango de temperatura del liguido
Temperatura del liquido durante el
funcionamiento

Densidad

Datos eléctricos

Potencia - P1

Frecuencia de red

Tension nominal

Consumo de intensidad maximo
Grado de proteccién (IEC 34-5)
Clase de aislamiento (IEC 85)

Otros

Energia (IEE)

Peso neto

Peso bruto

‘Volumen de transporte
VWS danés n.®

RSK sueco n.®

Finés

NRF noruego n.°

Pais de origen.

Tarifa personalizada n.®

0.40°C
10 bar
DIN

DN 50
PN&/M10
280 mm

Agua
-0 110°C

60°C
983.2 kgim®

23764 W
50160 Hz
1x230V
0.24. 345A
X4D

F

0.18

19 kg
21.2ka
0.046 m*
380953518
5732498
4615157
9042677
DE
84137030
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VASOS DE EXPANSION

Presion méxima de trabajo: s/modelo

Precarga: 1,5 Bar (Alre)
Temperatura de servicio: -10° C /100° C
Conexién de agus: s/tabla R - GM

Modelos sin patas 5 Bar
coton Moseo YT T P iy Comn T
agua
02008343 S CMF 5 2 200 280 W 20,14
02008343 8 CMF 8 25 200 380 W~ 2103
02012343 12 CMF 12 32 210 M0 Y 2189
02018343 18 CMF 18 4 270 418 Yt 2465
02025343 25 CMF 25 45 0 430 W~ 30,35
02035343 385 CMF as 7 3|0 418 Yyt 4389
Modelos con patas 6 Bar (conexion superior)
oo weseo YT T 0 gy o
agua
> (2035345 BCMFP 35 7 360 &80 U 45,50
> 02050343 SOCMF-P & 75 30 630 Y-~ 6839
04080351 B0 CMF 80 16 488 510 1 sa.79
04100381 100 CMF 100 18 485 880 1" 14231
D4140351 140 CMF 140 24 488 938 * 176,10
04200381 200 CMF 200 3%  B00  BEO ¥ 22514
D4250361 200CMF 250 44 e00 1088 * 28510
04300381 300 CMF 300 49 B00 1240 1" 32651
04400351 400CMF 400 66 600 1480 X 38821

és 4 Bar.

Modelos con patas 6 Bar (conexion inferior)

> NOTA: La presién méxima de trabajo del 35 CMF-P y 50 CMF-P

Codgo

04500351
04800351
04800351
0410138

TUBERIAS

Maodeio

500 CMF
500 CMF
800 CMF
1000 CMF

Voiumen
(Lt=)

(K

63
77
a8

na

ep H
fmmj  (mm)
1428
50 1700
Mo 2188
750 2588

H
Conexion
ag=

1
1
1

1+

1.

sf

627,68
755,04
988,97
165,21



DIMENSION PRESION DE TRABAJO PRESION DE ROTURA LONGITUD TIRAS

(MM {BAR)* KGOS M) METROS/PALET
15 %075 &0 30z 5 500
18x 075 =0 250 5 500

B 161 806 3 500

10x1 126 630 3 500

1Z2x1 104 518 3 500

1dxi 35 439 3 500

1511 8z 409 5 750

16x1 76 382 5 500

1Ex1 67 337 3 500

22x1 55 213 3 500

28x1 43 213 3 500

3% 34 170 3 250

42 %1 28 141 5 200
Edx1,2 26 131 5 150
1515 126 630 3 00
18x15 104 518 3 750
22x15 a4 418 3 500
28115 65 325 5 450
35x15 5z 257 5 350
42x%15 43 213 5 200
Edx15 33 165 3 150
fdx15 28 139 3 100
76,1x 1,5 23 116 3 50

15x1 a2 A09 25 750

18 x1 67 337 25 500

22u1 55 273 25 500
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ANEXO II.-GRAFICAS PARA EL DIMENSIONADO DE TUBERIAS

I.-Gréfica de viscosidad para una mezcla de aguay propilenglicol.

En rojo, la viscosidad para el punto de congelacidon y en verde para la temperatura de
funcionamiento.

3.000
LAY
2.000 \ \
1.000 _\_\_t_\_
800 AN
600 \‘
o \\’\\ L 4%
. DO
60 ‘\ \ \ \\‘ concentracion en peso
80 2 “
z o \ SN S KK %,
(2]
4
8 32 | curva del punto N ‘\%
S_ de congelacioén ‘
: 20 NS
P
- 10
2 8
12 < S
g 2 \\\\
- -
A 3 ’*;0 RS
2
1 D
0.8 L e S s it SRt
0,6
0,4 ~——
03 —
0,2
0.1

-70 -60 -50 -40 -30-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 8090
temperatura (°C)

Figura I.-Viscosidad de una disolucion de propilenglicol, en funcion de la temperatura

Fuente: https://certificacionenergetica.info/
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Il.-Gréfica de densidad de una mezcla de agua y propilenglicol

En rojo, la densidad para el punto de congelacién y en verde para la temperatura de

funcionamiento.

densidad (g/cm?)
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congelaciorn

\%0060

O,
f)eo

)
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temperatura (°C)

Figura Il.-Densidad de una disolucion de propilenglicol, en funcion de la temperatura.

Fuente: https://certificacionenergetica.info/
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lll.-Viscosidad del agua

viscosidad (centipoises)
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Figura lll.-Viscosidad del agua

Fuente: https://certificacionenergetica.info/
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adodetuberias

IV.-Dimension
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ANEXO I1I.-CERTIFICADO DE CHEQ4

CCHEQ4 | ey (=KoL

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

Datos del proyecto
INSTALACION GALILEO GALILEI
COMUNIDAD VALENCIANA
VALENCIA
AV. DE LOS NARANJOS s/n

Datos del autor
ELENA ALBERCA CONESA

Caracteristicas del sistema solar

2 i. E_ .
A |
s

]

Localizacion de referencia Valencia (Valencia/Valéncia)
Alturarespecto lareferencia [m 2

Sistema seleccionado Instalaciéon con consumo multiple
totalmente centralizada

Demanda [l/diaa 60°C 35.642

Ocupacion Ene | F a
% 92 93 94 093 91 70 100 86 87 94 94 92
Resultados
60000 {——> r 100
—I\Y,l\__ ,):\ ‘\( -
. N P Yz
ém f"" '\y I ‘%
: e X, |, ;
& 24000 | oo 2
g N i 8
’ 12000 \‘M‘ / 20 £
\ a
0 \"‘: - - 4/ []
elelmlbaluwlytyltalslolnlp
-~ Fraccion solar &~ Aportacion solar

=B Demanda bruta =& Consumo auxiliar

Fraccion solar [%] 71
621.720
626.409
443.797
195.394
95.798
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= g %, IDAE

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

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccion HE4, la contribucidn solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacién alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes

de la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalaciéon térmica del
edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificara documentalmente que las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos a la
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccién si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacién
solar térmica y el sistema de referencia (se considerara como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefaccion, una caldera de gas con
rendimiento medio estacional de 92%).

621.720
177.923
0
206,952
41.746



" CHEQ4 | pegy (oL

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

Parametros del sistema Verificacién en obra

Campo de captadores

FKC-2 S ( Junkers)
NPS-55111 - Verificar vigencia
160,0

1.0

0,0

Orientacion [ 0.0

55.0

29.808,0
250
Longitud del circuito primario [m] 55,0
88,0
25,0
genérico

Sistema de apoyo

Caldera convencional
Tipo de combustible Zas natural

R | D 36.000,0

Longitud del circuito de distribucion [m 50,0

50,0
50.0
genérico

60,0

Longitud del circuito de distribucion [m] 50,0

Diametro de la tuberia [mm] 50,0
Espesor del aislante [mm] 50,0
Tipo de aislante generico

Circuito primario/secundario

Distribucion subestaciones

Acumulacion

]
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ANEXO IV.-CALCULO DE SOMBRAS

Al no haber edificios mds altos que en el que se situa la instalacion, la Unica estructura que

puede hacer sombra al campo de captadores eslaque unelas dos alas del edificioy se eleva

5 metros sobrela cubierta.

La norma fija en un 10% el porcentaje de pérdidas por sombras en los captadores, por ello
es necesario determinar en qué medida influye la presencia de este elemento elevado, ya

quede ser superioral 10% el proyecto para esta distribucién no seria viable.

En el siguiente esquema se muestra la numeracién asignada a cada uno de los elementos
qgue intervienen en el cilculo de sombras. La baterias de captadores estdn nombradas dela
AalaHydeA’ alaH’ alsersimétricas con respecto a las otras ocho. Los puntos susceptibles
de causar sombras estan numeradosde | a IV e identificados cada uno con un color como se

muestra en la siguiente figura.

Dentro de cada bateria seidentificantres puntos: uno en la parte mas cercana al antepecho,
unoen el centro y otro en la parte mas cercana al acceso de la terraza, teniendo un total de

48 puntos paratodo el campo de captadores.

El primer paso para el calculo de sombras es determinar la distancia de cada punto de las
bateriasacadaunodelos puntosseleccionadosde la estructura central siguiendo el criterio
de signos que seindica a continuacidon ytomando zcomo la altura de la estructura central (5

m).
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Acotando las distancias en el plano se obtienen los siguientes valores en metros:

(TR I TR v

BATERIA | PUNTO X Y X Y X Y X Y
1 -12,6 5,2 -8,2 3,1 -3,1 3,1 1,2 5,2

2 -12,6 10,95 -8,2 8,85 -3,1 8,85 1,2 10,95

A 3 -12,6 16,7 -8,2 14,6 -3,1 14,6 1,2 16,7
4 -17 5,2 -12,6 3,1 -7,5 3,1 -3,2 5,2

5 -17 10,95 -12,6 8,85 -7,5 8,85 -3,2 10,95

B 6 -17 16,7 -12,6 14,6 -7,5 14,6 -3,2 16,7
7 -21,4 5,2 -17 3,1 -11,9 3,1 -7,6 5,2

8 -21,4 10,95 -17 8,85 -11,9 8,85 -7,6 10,95

C 9 -21,4 16,7 -17 14,6 -11,9 14,6 -7,6 16,7
10 -25,8 5,2 -21,4 31 -16,3 3,1 -12 5,2

11 -25,8 10,95 -21,4 8,85 -16,3 8,85 -12 10,95

D 12 -25,8 16,7 -21,4 14,6 -16,3 14,6 -12 16,7
13 -30,2 5,2 -25,8 3,1 -20,7 3,1 -16,4 5,2

14 -30,2 10,95 -25,8 8,85 -20,7 8,85 -16,4 10,95

E 15 -30,2 16,7 -25,8 14,6 -20,7 14,6 -16,4 16,7
16 -34,6 5,2 -30,2 3,1 -25,1 3,1 -20,8 5,2

17 -34,6 10,95 -30,2 8,85 -25,1 8,85 -20,8 10,95
F 18 -34,6 -30,2 14,6 -25,1 14,6 -20,8 0
19 -39 5,2 -34,6 31 -29,5 3,1 -25,2 5,2

20 -39 10,95 -34,6 8,85 -29,5 8,85 -25,2 10,95

G 21 -39 16,7 -34,6 14,6 -29,5 14,6 -25,2 16,7
22 -43,4 5,2 -39 3,1 -33,9 31 -29,6 5,2

23 -43,4 10,95 -39 8,85 -33,9 8,85 -29,6 10,95

H 24 -43,4 16,7 -39 14,6 -33,9 14,6 -29,6 16,7
25 -1,2 5,2 3,1 3,1 8,2 3,1 12,6 5,2

26 -1,2 10,95 3,1 8,85 8,2 8,85 12,6 10,95

A' 27 -1,2 16,7 3,1 14,6 8,2 14,6 12,6 16,7
28 3,2 5,2 7,5 3,1 12,6 3,1 17 5,2

29 3,2 10,95 7,5 8,85 12,6 8,85 17 10,95

B' 30 3,2 16,7 7,5 14,6 12,6 14,6 17 16,7
31 7,6 5,2 11,9 3,1 17 3,1 21,4 5,2

32 7,6 10,95 11,9 8,85 17 8,85 21,4 10,95

C' 33 7,6 16,7 11,9 14,6 17 14,6 21,4 16,7
34 12 5,2 16,3 3,1 21,4 3,1 25,8 5,2

35 12 10,95 16,3 8,85 21,4 8,85 25,8 10,95

D' 36 12 16,7 16,3 14,6 21,4 14,6 25,8 16,7
37 16,4 5,2 20,7 3,1 25,8 3,1 30,2 5,2

38 16,4 10,95 20,7 8,85 25,8 8,85 30,2 10,95

E' 39 16,4 16,7 20,7 14,6 25,8 14,6 30,2 16,7
40 20,8 5,2 25,1 3,1 30,2 3,1 34,6 5,2

41 20,8 10,95 25,1 8,85 30,2 8,85 34,6 10,95
F' 42 20,8 0 25,1 14,6 30,2 14,6 34,6 0
43 25,2 5,2 29,5 3,1 34,6 3,1 39 5,2

44 25,2 10,95 29,5 8,85 34,6 8,85 39 10,95

G' 45 25,2 16,7 29,5 14,6 34,6 14,6 39 16,7
46 29,6 5,2 33,9 3,1 39 3,1 43,4 5,2

47 29,6 10,95 33,9 8,85 39 8,85 43,4 10,95

H' 48 29,6 16,7 33,9 14,6 39 14,6 43,4 16,7
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A continuacién se introducen estos datos en una hoja de calculo que devuelve el valor del
azimut y la inclinacion en grados para luego introducirlos para cada caso en la siguiente

grafica util para el cadlculo de sombras a latitud 419.

Elevacidn (")

LA

Angulo Azimut e [0_]*®
Inclinacion B =]

Acimuti®)

AS

AT AS A3 A A2 Ad AB AE_A10
[oo0[=] [oo0 | [o00]+] [0so[+] [000 =] [0o0 <] [uoo [+ ] [no0 ]
5 B12

5 B2 B4 B6
|0.25 -| |0.0[| -| |u.0t| v| |0.un v| |u.uu v| |U.Dl] v| |u,nu v| ||J.00 -| |u,00 v||0,un v| |u,nu v| |0,00 vl

1 c7 cs c3 C c2 c4 ce ca £10 ciz
[oo0 = | [000 (=] (000~ [000 ] [a00 +] [000+] [0e0 =] [000[+] [oa0[+] [a00+] (o0 =] [020]+]

D13 D11 D D7 DS D3 o D2 D4 D6 D8 D10 D12
|o.uo v| |o.ou vl |o.oo v| |u.ou v| |u.on v| |u.un v| |u.00 v| [000 [~ | [0o0|~] 000 [+] [0 ]+] |u.uu v| |0.00 v| |u.uu v|

Una vez graficados los datos se dibuja el area bajo la curva, que cubre total o parcialmente
las celdas en que esta dividida la grafica anterior. Seleccionando el porcentaje cubierto en
las casillas que aparecen debajo de ella se obtiene de forma automatica el porcentaje de

pérdidas porsombras.

Cabe destacar que los valores obtenidos son orientativos pues el software no es del todo
preciso ya que solo permite indicar el porcentaje cubierto de cada celda como 0%, 25%. 50%

0 100%.
A continuacion se describe de forma detallada el proceso para cada una de las baterias.

Siguiendo el cédigo de colores previamente establecido, el azul corresponde al punto |, el

rojoalll, el verde allll y el al V.
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BATERIA A

Azimut captadores

Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)

X (m)

-12.6

-12.6

-12.6

Y (m)

5.2

10.95

16.7

Z(m)

5

Azimut (2)

-68

-49

-37

17

13

Inclinacidn (2) 20

Elevacion (")

80
ik J.___—_‘- 4
Angulo Azimut e [0 ]° " /<T_— o .
Inclinacién p =1 o ’ cl c2
-k Ds 4 D& i
40 ~IF o7 B LK - = L] - L] m
sn /0P o e N Ad 2 o 0
Iumbmaclérlnggc;n:.f - - 67 As . "
20 b A0 11 ) % Ba 12Y 5
- cll Ol
' CIE A 10 14 h
B L] 12
v 120 00 60 30 0 30 60 90 120
Acimuti®}
A9 A7 A A3 pq A4 AB A3 1
[1o0 [=] [0 [*] [000 [~] ‘o,oo v| ‘o,oo v| |o,oo v‘ [a00 [+] ‘o,oo v‘ ‘o,oo v| |o,oo v|
B1 B. B12
[ezs [=] [o75 [+] [000 [+] (000 [+] [000 [+] [000 [+] ‘o,oo v| [oo [~] |o,oo v‘ |o,oo v| ‘o,oo v| ‘o,oo v|
c11 Cc9 c7 Ch C3 C4 C10 C12
[om v] [om =] [590 =] [om =] 32 7] [3 =] [am[=] [om =] [am =] [om (=] [om v] [ow]"]
D13 D11 D9 D7 D& D3 D1 D2 D4 D& D8 D10

‘o,oo v| |0,00 v| |0,00 v| ‘0,00 v| |0,0[) v‘ ‘B,oo v| |B,0[) V‘ ‘0,00 V| |0,00 V‘ ‘0,00 V| |0,00 V| |0,00 V| ‘0,00 V| ‘0,00 V‘

(069 ]«

Pérdidas por sombras

X (m)

-8.2

-8.2

-8.2

Y (m)

3.1

8.85

14.6

Z(m)

5

Azimut (2)

-69

-43

-29

Inclinacidn (2)

30

23

17

Elevacion (")

80

Inclinacidén B

a
i
N 60 .
=] a | e
Ak Ds [ 4 D& 3
Bl B2 e
40 LW @k T T VANLD T
c al faz Bs c3
sp fDp 7 Al A
g AN

oIk — P
Angulo Azimut o [T]° . B2 7\
= T
s
T
BS
AS

>
=
Y

20
7

2120 a0 60 L300 1] k1) 60 a0 120
Acimut (%}

AT A5 A Al AB
|@,?5 v| |0’0() v| ‘0,50 v‘ |o,m v‘ |o,oo v| |n,00 v‘ |0,m v| |o,m v| |o,oo v| |0,oo v|
B11 B9 BT B5 B3 B1 B2 B4 B6 B3 B10 B12
|c,c>o v| |c,25 v| |1,oo v| |o,oo -| |o,oo v| |o,oo v| |o,oo v| |o,oo v‘ |c,c>o v| |o,oo v| |o,c>o v| |o,oo v|

c11 c9 c7 5 C3
|O,GO v| |c,c>o v| |o,oo v| |o,c>o v| |0’q}u -| |0,o@ v| |o,oo v| |c,c>o v| |o,oo v| |o,oo v| |0,oc v| |0,00 v|

D13 D9 D7 D& D3 [n) D2 D4 D6 D
[oo0 [+] [000 =] [000 [=] [000 [=] [e00 =] [000 [~ ] [0.00 [+ ] [000 [+] [000 [+] [000 "+] [000 v] [000 [~ ] [000][~] [0o0 [~]

[2.07 %

Pérdidas por sombras
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X (m) -3.1 -3.1 -3.1
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z(m) 5 5 5
Azimut () -45 -19 -12
Inclinacion (2) 49 28 19
‘0 Elevacion (%)
..--—'—_“ e ——
Angulo Azimut o = o D2
S 60 7\ '
Inclinacion °

L
Al |az B c1
nd J AT
Imbil‘lﬁciﬁll‘lp=35';u=0' - 4 B
0 v A, T
b ] )1 [
: 1o
o
1 1 14
p 2
120 a0 (1] in 1] io (1] an 120
Acimut ()

A5

AT A5 A3 AT A2 Ad AB AB A10
[100 [+] |0.?5 v| [o00 [« | [oa0[=]| [000 [ +] [a00]+] [000 [+ ] [0+
B11 B7

B B2 B4 B6 B3
[0m0 [+ 000 =] [os0 [+| [0m0 (=] [02s [+] om0 [+ om0 [~ ] [os0[+] [000 [+ ] [non[+] [0o0[+] [om0[~]

c11 co cr cs c3 c1 c10 c12
|U,U|] v| |U,U|] vl |U.IJ|] v| |U,U|] V| |U,U|] V| |U,UU V| |U,U|] V| |U,UU Vl |U,UU V| |U,UU V| |U,U|] V| |U,UU V|

D13 011 DG o7 D5 D3 D1 D2 D4 D& Dg D10 D12 14
|0,uu vl [0o0 ~] [0oo [~ [o0 [+ ] [0m0 [~] |0,un v| |0,uu v| |u,nn v| |n,00 vl |0,uu v| |u,on v| |0,un v| |0,uu v| |n,00 v|

(o8]

Pérdidas por sombras

Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) 1.2 1.2 1.2
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) 13 6 4
Inclinacion (2) 43 24 17
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Elevacion (")

80
&
Angulo Azimut . [0 _]° /< L L 7\
g o0 -2k .
. . \ LLED
Inclinacién p =] cl c2
ph L DS c3 4 D ¥
L . Bl | B2 »
40 LY VAN BT = LD VT
. BS Al Az Bé
sk DP ©7 A3 Ad o 0N gy
-omhinacic'prlﬁzf,so.“:oc : . As .
! 20 7 N tr
LY Ly A7 AS 12N 6h
wo A ; o
7 i ay Ol
D13 Al 10 14 b
0 gLl |
120 a0 60 0 [ 30 60 a0 120
Acimut (*}

A9 AT A5 AT a1 A2 A AG AB A1D
B11 B9 B7 B5 B3 B1 B2 B4 B6 B8 B10 B12
c11 co c7 cs c3 c1 c2 c4 c6 cs c10 c12
D13 D11 D9 D10 D12 D14

D7 D5 D3 D1 D2 D4 D6 D3
o0 [+] (o [v] oo [+] oo [+]
Pérdidas por sombras %

La media de las pérdidas obtenidas es de 2.16% para la bateria A y la grafica de todos los

puntosjuntos quedatal que asi:

Elevacion (*)

80
b [
. Ah
I D1
-2 h / ]
60 LIS
¥ Cl
A 3k D3 c3
[ - Bl
10 SE L D7 N ]
. I B_S Al
Sk Dp . Al
L9
20 ¢ eh £/D11
5 Clt
-7 4 D13
0 AN L B ___WN
-120 <90 <60 =30 0 30 60 90 120

Acimut (°)

Al ser un proceso reiterativo es Unicamente esta Ultima grafica la que se va a mostrar para

el resto de baterias junto con los valores detallados para cada punto.
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BATERIAB

Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -17 -17 -17
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5

Azimut (2) -73 -57 -46

Inclinacion (2) 16 14 12
X (m) -12.6 -12.6 -12.6

Y (m) 3.1 8.85 14.6

Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -76 -55 -41

Inclinacién (2) 21 18 15

| Azimut captadores [ Desviacion respecto al sur (Azimut=09) |

X (m) -7.5 -7.5 -7.5
Y (m) 3.1 8.85 14.6

Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -68 -40 27
Inclinacidn (2) 32 23 17

Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)

X (m) -3.2 -3.2 -3.2
Y (m) 5.2 10.95 16.7

Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -32 -16 -11
Inclinacion (2) 39 24 16

Elevacion (°)

60

40

<120 .90 60 230 0
Acimut (“)

100



PERDIDAS POR SOMBRAS (%)

PUNTO
I 0.34
0.59
2.27
Y 2.03

MEDIA DE PERDIDAS EN LA BATERIA

1.31%

BATERIA C
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -21.4 -21.4 -21.4
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -76 -63 -52
Inclinacidn (2) 13 12 10

X (m)
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z(m) 5 5 5
Azimut (2) -80 -62 -49
Inclinacion (2) 16 15 13

-11.9 -11.9 -11.9

X (m)
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z(m) 5 5 5
Azimut (2) -75 -53 -39
Inclinacion (2) 22 19 15
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -7.6 -7.6 -7.6
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -56 -35 -24
Inclinacion (2) 29 21 15
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Elevacion (")

80
60
40 g
i 5k
20 | lsn fD1I
B -
SEVCY
o A
120
Acimut ()
PUNTO PERDIDAS POR SOMBRAS (%)
0.20
0.34
1.53
v 2.16
MEDIA DE PERDIDAS EN LA BATERIA 1.06%
BATERIA D
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -25.8 -25.8 -25.8
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -79 -67 -57
Inclinacion (2) 11 10 9
X (m) -21.4 -21.4 -21.4
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -82 -68 -56
Inclinacidn (2) 13 12 11
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X (m) -16.3 -16.3 -16.3
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -79 -62 -48
Inclinacion (2) 17 15 13
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -12 -12 -12
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -67 -48 -36
Inclinacion (2) 21 17 14
Elevacidn (°)
20
L ]
,&ﬂ frd > i
B -4 D& 3i
-
410 s i
i B6 / J
i 8
0 Tk
2 - I 6 h
- .
-7 o3 14 Tk
" AN S § . N . Lo

=61 =30

il 10
Acimuti{®)

PUNTO

PERDIDAS POR SOMBRAS (%)

0.21

0.31

0.69

v

0.84

MEDIA DE PERDIDAS EN LA BATERIA

0.51%
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BATERIA E

Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -30.2 -30.2 -30.2
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -80 -70 -61
Inclinacion (2) 9 9 8
X (m) -25.8 -25.8 -25.8
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -83 71 -60
Inclinacion (2) 11 10 10
X (m) -20.7 -20.7 -20.7
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -81 -67 -55
Inclinacion (2) 13 13 11
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -16.4 -16.4 -16.4
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -72 -56 -44
Inclinacion (2) 16 14 12
Elevaciton ()
210
60
41
200 15 o
- o
-l D
{I |f i i i
-120 =410 N =30 0l 30 bl 40 (ea]

Acimut (™)
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PUNTO PERDIDAS POR SOMBRAS (%)
I 0.14
0.21
0.34
\V} 0.59
MEDIA DE PERDIDAS EN LA BATERIA 0.32%
BATERIA F
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -34.6 -34.6 -34.6
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -81 -72 -64
Inclinacion (2) 8 8 7
X (m) -30.2 -30.2 -30.2
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -84 -74 -64
Inclinacién (2) 9 9 9

X (m) -25.1 -25.1 -25.1
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -83 -71 -60
Inclinacion (2) 11 11 10
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -20.8 -20.8 -20.8
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -76 -62 -51
Inclinacion (2) 13 12 11
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Elevacidn (*)

a0
60
40
1“
fi
.
'\.I
0
120
Acimuti®})
PUNTO PERDIDAS POR SOMBRAS (%)
I 0.17
0.04
0.28
v 0.31
MEDIA DE PERDIDAS EN LA BATERIA 0.20%
BATERIA G
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -39 -39 -39
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -82 -74 -67
Inclinacidn (2) 7 7 7
X (m) -34.6 -34.6 -34.6
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -85 -76 -67
Inclinacion (2) 8 8 8
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X (m) -29.5 -29.5 -29.5
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -84 -73 -64
Inclinacion (2) 10 9 9
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -25.2 -25.2 -25.2
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -78 -67 -56
Inclinacion (2) 11 10 9

Elevacion |

gl

BATERIA H

i} -flp =50

Acimut{*)

PUNTO

PERDIDAS POR SOMBRAS (%)

0.04

0.04

0.04

v

0.10

MEDIA DE PERDIDAS EN LA BATERIA

0.05%
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Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -43.4 -43.4 -43.4
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -83 -76 -69
Inclinacion (2) 7 6 6

X (m) -39 -39 -39
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -85 -77 -69
Inclinacion (2) 7 7 7

X (m) -33.9 -33.9 -33.9
Y (m) 3.1 8.85 14.6
Z(m) 5 5 5
Azimut (2) -85 -75 -67
Inclinacidn (2) 8 8 8
Azimut captadores Desviacion respecto al sur (Azimut = 02)
X (m) -29.6 -29.6 -29.6
Y (m) 5.2 10.95 16.7
Z (m) 5 5 5
Azimut (2) -80 -70 -61
Inclinacién (2) 9 9 8

Elevacubn (%)

Acimuti®)
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PUNTO PERDIDAS POR SOMBRAS (%)
I 0.01
0.01
0.01
Y 0.07

MEDIA DE PERDIDAS EN LA BATERIA

0.03%

Como se puede apreciar, las sombras disminuyen a medida que los captadores se alejan de

la estructura centrar, llegando a ser practicamente nulas en las Ultimas baterias.

Al tratarse de una estructura simétrica al igual que la distribucién de los captadores, el

calculo de pérdidas por sombras se simplifica y para la segunda serie de baterias (A’-H’) se

obtienen los mismos valores que los ya vistos.

BATERIA A’

Elevacién (*)

80
—
D2

0
-1h
D1
60 o LU LAl S
cl Cc2
Y&t 4 D6 i
e B1 | B2 .
40 T LD By T UL
2 Bt
c7 A\BS | ol ek s
sk DP Ad )
[ 3 B[7 AS B

20 +
‘ oh /D11 o N 12
B9 A As > N
[.74 Cl i 2
D13 A A 1o 14
12

<120 =00 60 230 0 30 60 90 120
Acimut (%)

PERDIDAS POR SOMBRAS
(%)

I 0.79

5.09

2.07

v 0.69
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La pérdida media por sombras en el capo de captadores es de 0.71%, teniendo un valor

maximo de 5.09% en los puntos mas cercanos a la estructura central. Todoslos valores estan

por debajo del 10% que marca la normativa, por lo tanto, esta distribucién desde el punto

de vista de pérdidas por sombras es viable.
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1.-REQUISITOS GENERALES

En este documento se recogen los aspectos que debe cumplir la instalacidon solar térmica
para la generacion de agua caliente sanitaria. Para ello se especificaran las condiciones que
deben tener los diferentes elementos que la componen siguiendo la normativa vigente
aplicable. Las soluciones dadas en el presente documento podran ser sustituidas por otras

similares Unicamente en caso de necesidad justificada siempre y cuando se cumplan las

exigencias minimas de calidad.

La normativa aplicable a este tipo de instalacién es el RITE (Reglamento de Instalaciones

Térmicas en Edificios) y el CTE (Cédigo Técnico de la Edificacidon), pudiéndose consultar

ademads un conjunto de normas UNE sobre energia solar térmica.

1.1.-FLUIDO DE TRABAJO

El fluido de trabajo del circuito primario serd agua de red o desmineralizada con
anticongelante como aditivo. En caso de usar otro tipo de fluido se deberd especificar sus

caracteristicasy aportar una certificaciéon que acredite que pueda ser usado.

Sea cual sea el fluido, su pH estando a 202C no puede estar fuera del rango 5 a 9 y ademas

su contenido salinodebe ajustarse a ciertas normas:

e Lasalinidad en el circuito primario no pasara de 500 mg/l y de no disponer de este
valor se usara como valor limite la conductividad, que debe serinferiora 650 uS/cm.

e Elcontenidodesales de calcio nosuperaralos 200mg/l expresados como contenido
en carbonato calcico.

e Ellimitede CO; libreen el agua no superaralos 50 mg/I.

Si el agua presentara valores fuera de los indicados anteriormente, deberia ser sometida a

tratamientos especificos hasta que cumpliera con los valores establecid os.
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1.2.-PROTECCION CONTRA HELADAS

Todos los componentes de la instalacidn que se encuentren en el exterior deberan ser
capaces de funcionarala temperatura minima de lainstalaciéonsin que se produzcan dafios.

Los fabricantes deberan especificar el método anti-heladas.

1.2.1.- ANTICONGELANTES

Se podra usar anticongelantes en forma pura o mezclados con agua que cumplan con la
normativay con un punto de congelaciéon inferior a 02C, con un calor especifico menor de
3kl/kgK para una temperatura 52C menor a la temperatura histérica del lugar en que se

ubique lainstalacion.

Se deberdn tomar medidas para evitar el deteriorodel fluidoanticongelante de acuerdo con

la norma UNE-EN 12976-2.

Al poder existir pérdidas de fluido en la instalacidn, se recomienda contar con un depdsito
auxiliar mediante el cual sea posible reponer las pérdidas. Esto serd obligatorio si existe

riesgo de helada o tratamiento del agua.

1.2.2.- RECIRCULACION

Enlos momentos en que se produzca riesgo de helada para instalaciones ubicadasen lugares
donde los periodos de bajas temperaturas sean de corta duracidn, se activara la circulacion
continua del fluido en el circuito primario mediante el sistema de control a fin de que el
fluido se encuentre siempre en movimiento y se evite asi su congelacion. Se evitard en la

medida de lo posiblela circulacion de agua por el circuito secundario.

1.3.-PROTECCION CONTRA SOBRECALENTAMIENTO

La instalacion se debe disefiar de forma que sea capaz de disipar el excedente de calor

generado durante los periodos de mayor radiacién a fin de evitar el sobrecalentamientoy

los efectos perjudiciales que esto pueda tener sobre el funcionamiento del sistema.

El drenaje del excedente de agua caliente o vapor de agua debe canalizarse de forma que no

afecte en modo alguno a los ocupantes del edificio ni se causen dafios a los propios

elementos del sistema ni a ningln otro elemento del edificio.
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1.4.-PROTECCION CONTRA ALTAS TEMPERATURAS Y PRESIONES

En el disefio de la instalacidn se deberd tener en cuenta la maxima temperatura que cada
uno de loscomponentes pueda soportar, no siendo en ninglin caso menor a la temperatura

de funcionamiento.

De igual modo, en referencia a la presidon se deberd seguir lo que dicta la norma UNE-EN
12976-1 que regula los requisitos generales de los sistemas solares térmicos y sus

componentes.

1.5.-PREVENCION DE FLUJO INVERSO

Se deberd garantizar que no se produzcan pérdidas por flujoinverso, tomando precauciones
en caso de que los acumuladores se encuentren a un nivel mas bajo que los captadores.
1.6.-PREVENCION CONTRA LA LEGIONELOSIS

De acuerdo con el Real Decreto 865/2003 la circulacion del agua en ningln caso podra darse
por debajo de los 509C para prevenir la legionelosis, por lo que se recomienda que el agua

alcancetemperaturas de entre 602C y 802C. Al trabajar en este rango de temperaturas no se

permite el uso de acero galvanizadoen ninguno delos componentes de la instalacién.
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2.-CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Para el calculo de la demanda energética se realizara un analisis pormenorizado de las

necesidades del edificio en cuestidén teniendo en cuenta datos de ocupacidony siguiendo los

pasos que marca el CTE.

Serd necesario tener en cuenta la zona climatica de la localidad de la instalaciéon que se podra
determinar a partir de mapas y tablas que se proporcionan en la normativa. De ello

dependerd la contribucidnsolar minima de lainstalacidn.

2.1.-DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

Tras obtenerla demanday seleccionar un sistema solar parala obtencion de ACS, se deberd
tener en cuenta que bajo ninglin concepto se debera superar la fraccién solar de 110% en
ninguno de los mees del afio ni tampoco alcanzar el 100% durante mds de tres meses
seguidos. En caso de tratarse de un edificio de ocupacidn estacional, los meses con una

ocupaciéon menoral 50% no computaran.

2.2.-DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION

Los captadores seleccionados deberan contar con el debido certificado que acredite que son
validos para la aplicacion que se les quiere dar. Es conveniente que en caso de tener que
instalar varios captadores todos sean del mismo modelo por criterios tanto energéticos

como energéticos.

Las pérdidas maximas por sombras, superposicion e integracién arquitectdnica quedan
estipuladas en la normativa, no pudiendoser superadas. La orientacién dptimaeselsury la
inclinacion +10° con respecto a la latitud del lugar, pudiendo variar si se justifica

debidamente por motivos energéticos.

2.2.1.-CONEXIONADO

Los captadores se podran instalar en serie o paralelo distribuidos en baterias formadas

preferiblemente por el mimo nimero de captadores, y en serie o paralelo dentro de estas
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baterias. Se debe contar con valvulas de cierre en cada bateria de modo que se puedanaislar

del resto del circuito por motivos de mantenimiento.

Se disefiara el circuito de modo que se llegue a un equilibrio hidraulico en que todo el fluido

circulante tenga la misma distancia recorrida. De no ser posible sera necesario el uso de

valvulas de equilibrado.

Los captadores seinstalaran preferiblemente con conductosdistribuidores horizontales y sin

cambios de direccidn en los conductos internos.

2.2.2.-SOPORTES

El fabricante deberd especificar las caracteristicas del soporte frente a nieve y viendo, siendo
verificadas durante lainstalacion. El método de sujecién de los captadores a los soportes no
podra interferir en su correcto funcionamiento y los anclajes de estos garantizaran la

correcta inclinacién de los captadores en todo momento.

En caso de soportes articulables que se puedan disponer en un rango determinado de
angulos, deberd comprobarse que todos ellos se ajustan a la inclinacion requeriday que

aseguran una fijacion adecuada.

2.3.-DISENO DEL SISTEMA DE ACUMULACION

Los acumuladores que estén en contacto directo con el ACS deberan cumplir los requisitos
de la norma UNE EN 12897 que regula el abastecimiento de agua y recoge las

especificaciones para los calentadores e agua de acumulacién cerrados.

Los acumuladores se dispondran preferiblemente de formavertical y en caso de existir varios
se recomienda que todos sean de igual capacidad. Es necesario prever un conexionado
puntual entre el sistema auxiliary el solar de forma que se pueda calentar este tltimo con el

auxiliar para poder cumplir con las medias anti-legionelosis.

Los acumuladores con una capacidad mayor a 2m?> deberan contar con valvulas de corte para

cortar el flujo en caso de dafios del sistema.
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2.3.1.-CONEXIONADO

La conexion de entrada de agua caliente se hard a una altura de entre el 50 y el 75% de la
altura total del depdsito. La conexién de Salida de agua fria hacia el intercambiador o los

captadores sera desde la parteinferior del acumulador.

Si se dispone de varios acumuladores se conectaran en serie invertida en el circuito de
consumo o en paralelo con los circuitos primario y secundario equilibrados. La conexién

debera permitir la desconexién individual de cada acumulador sin que se interrumpa el

funcionamiento delainstalacion.

2.4.-DISENO DEL SISTEMADE INTERCAMBIO

El intercambiador debera ser de placas de acero inoxidable o cobre y estar preparado para

soportarlatemperatura maximade lainstalacion.

2.5.-DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

El sistema hidraulico debe estar equilibrado bien de por si o mediante valvulas de
equilibrado, cumpliendo las especificaciones de la UNE EN 806-1 que regula las condiciones
del agua destinada al consumo humano. A su vez, los materiales del circuito deberan estar

recogidos en la ISO/TR 10217.

2.5.1.-TUBERIAS

A fin de evitar al maximo las pérdidas térmicas, el sistema de tuberias debera ser lo mas
corto posible reduciendo lo maximo posible los codos y cambios de diametro donde se dan

las mayores pérdidas. A su vez, se debe evitar laformacidn de obstrucciones de cal mediante

la correcta seleccién de materiales.

2.5.2.-BOMABAS

El sistema contard con una bomba de circulacién situada en la parte mas fria del circuito
teniendo en cuenta que no se produzca cavitacion y disponiendo el eje de rotacidn en

posicién horizontal siempre que sea posible.
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Si la instalacidon cuenta con un campo de captacidn superior a los 50m? se dispondran dos
bombas idénticas en paralelo tanto en el circuito primario como en el secundario de forma
que puedan circular de forma alterna siendo controladas de forma manual y/o automatica
garantizando el funcionamiento de la instalacion en caso de fallo en una de las bombas o

durantelaslabores de mantenimiento.

2.5.3.-VASOS DE EXPANSION

Los vasos de expansion se conectardn en la aspiracion de la bomba y compensaran las

variaciones de volumen del fluido al experimentar cambios de temperatura.

2.5.4.-PURGADORES

Enlas partes mas altasdelainstalaciénse colocardn purgadores de aire con el fin de evacuar
las burbujas deaire que se hayan producidoen el interior del circuito como consecuencia de

las altas temperaturasque alcanza el fluido.

2.6.-DISENO DEL SISTEMAAUXILIAR

En sistemas de ACS se debe disponer de un sistema auxiliar para garantizar el suministro
diario. Este sistema en ningln caso debe estar en el circuito primario. Debe disefiarse de

acuerdo con el uso para el que esté disefiada la instalacion y su activacion se dara

Unicamente sea estrictamente necesario.

El sistema auxiliar siempre dispondra de un termostato para controlar las temperaturas de
funcionamiento cumpliendo con el RD 865/2003 que regula los criterios higiénico-sanitarios

parala prevencidony control de la legionelosis.

Si el sistema de energia auxiliar fuera eléctrico, la potencia correspondiente seria inferior a

300 W por cada metro cuadrado de superficie captadora.

2.7.-DISENO DEL SISTEMAELECTRICOY DE CONTROL

El sistema de control debe asegurar el maximo aprovechamiento de la energia solary el uso
adecuado dela energia auxiliar. Para ello el sistema de regulacién se compone de un control
de funcionamiento de los circuitos primario y secundario y sistemas de seguridad de la

instalaciénfrente a factores que puedan dafarla como las heladas o el sobrecalentamiento.
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Por ello el sistema garantizard que no se den temperaturas mayores o menores al rango de

temperaturas aceptableen la instalacién.

Se realizard un control de la temperatura mediante termdmetro diferenciales que actuen
sobre lasbombas no permitiendo que estas funciones cuando la diferencia de temperaturas
registrada sea menor a 22C ni estén paradas cuando la diferenciasupere los 72C con el fin de

optimizarel aprovechamientosolarde lainstalacion.

Las sondas diferenciales para obtener los datos de temperatura se conectaran en la parte
del circuito donde la temperatura sea maxima, es decir, en la parte superior de los

captadores.

121



3.-PRUEBAS DE CALIDAD

Al recibirlos materiales se comprobara que sus caracteristicas se ajustan a las acordadas con

el suministrador mediante una serie de pruebas que garantizaran el perfecto estado de los

materiales. Estas pruebas serdn como minimo las que se nombran a continuacién.

e Llenado, funcionamientoy puesta en marcha del sistema.

e Pruebashidrostaticas delos equipos.

e Comprobacidondel funcionamiento de las valvulas (corte, llenado, vaciadoy purga) e
inspeccién de las tuberias en busca de obstrucciones.

e Comprobacidondel sistema eléctrico de las bombasy correlacion entre la presiéon de
los mandmetrosy la curva de labomba para el caudal de disefio.

e Comprobacidon del sistema de control y prueba de funcionamiento de la instalacién

duranteundia.
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ANEXO |: COMPONENTES

I.I.- CAPTADORES SOLARES

Los captadores solares usados serdan convencionales de absorbedor metalico, evitando los
gue cuenten con absorbedores de hierroy en caso de que sea de cobre, teniendo en cuenta
gue el pH del fluido que esté en contacto con el material debera estar siempre entre 7.2 y

7.6.

La pérdida de carga en el captador no sera superiora 1 m c.a. y sera preferible que cuente
con un orificio en su parte inferior de entre 2mm y 4mm para eliminar las acumulacio nes de

agua.

En caso de que el absorbedor sea de aluminio, los fluidos de trabajo deberan ser tratados.

[.1I.-ACUMULADORES

Los acumuladores tendran manguitos de acoplamiento, las bocas necesarias y el material
aislante instaladospreviamente a la recepcion en la obra. Ademas, todos los acumuladores

contaran con la proteccion anticorrosiva que haya especificado el fabricante previamente.

Se debe asegurar que los acumuladoresinstalados tengan capacidad suficiente para cumplir

con la demanda maxima del edificio que es de 36000 litros.

[.I1.- INTERCAMBIADOR DE CALOR

Se usara un intercambiador de placas con una potencia como minimo de 234kW, siendo

recomendable la instalacidon del modelo Aldin H3/35 del fabricante Aldingas, o similares

asegurando que el caudal circulante pueda alcanzar los 18m3/h necesarios en la instalacién.

Los materiales del intercambiador deberan ser capaces de soportar la temperatura maxima

de trabajo delainstalacion.
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.IV.- BOMBAS DE CIRCULACION

Se usaran bombas de rotos humedo en ambos circuitos, primario y secundario, fabricadas

con materiales resistentes a la corrosién y compatibles con anticongelantesy agua.

Se garantizara que la bomba cumpla a la vez los requisitos de caudal circulante y altura
manométrica calculados para cada circuitoy se instalaran dos bombas idénticas en paralelo
que funcionen de forma alternante en caso de averio o durante el mantenimiento. En la
memoria se detalla el proceso de seleccion de bombas y los modelos adecuados para esta

instalacién que podran ser sustituidos por otros de caracteristicas similares en caso de no

disponibilidad.
l.V.- VASOS DE EXPANSION

Se usaran vasos de expansidn cerrados tanto n el circuito primario como en el secundario,
seleccionandolos en funcién del volumen total de fluido de la instalacidn, la temperaturade
funcionamiento y un coeficiente de presién que tenga en cuentala presién maximay minima

en el circuito.
I.VI.-TUBERIAS

Se podran usartuberias de cobre o acero inoxidable, siendo recomendable el uso del cobre
debido a su elevada conductividad. El didmetro de cada una de las tuberias queda definido
en la memoria del proyecto y debidamente justificado cumpliendo la normativa en

referencia a las pérdidas de carga que no son superiores en ninglin caso a 40mm c.a.

[.VII.-AEROTERMO

Para evitar el sobrecalentamiento en la instalacion se ha decidido instalar un aerotermo a

fin de disipar el calor en los meses con mayor fraccion solar, este aerotermo tendra una

potencia de al menos 283 kW.
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[.VIII-AISLAMIENTO

El espesor del aislante para cada una de las tuberias sera calculado teniendo en cuenta su

ubicacidn (interior o exterior) siguiendo la siguiente tabla que recoge la norma, con un

incremento de 102C en el caso de las exteriores:

Fluido intenor caliente
Dismetro exterior | 1 emperatura del flmdo (°C) (*#)
(mm) (¥) 40260 |61al00 |[101a 180
D <35 25 25 30
35=D =60 i0 30 40
G0=D = 9 30 30 40
90 <D =140 30 40 50
140<=D 35 40 50

(*) Diagmetro exterior de la tuberia sin aislar.

{**) Se escoge la temperatura maxima de red.

El material aislante puede sujetara de modo que no pueda desprenderse de las tuberias o

accesorios.

[.IX.-SISTEMA DE CONTROL

El rango de temperaturas del sistema de control sera como minimo de -102C a 50 C. Al

tratarse e una instalacién para ACS, los sensores de temperatura deberan aguantar

temperaturas de 1002C como minimo.

La ubicacién de los sensores de temperatura debera garantizar una buena calidad en la

medicidén y es imprescindible el uso de sondas de inmersidén y nunca de contacto, pues se

corre elriesgo de introducir errores en la medida al no estar en contacto directo con el fluido

circulante.
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ANEXO [II: CONDICIONES DE MONTAIJE

[1.1.-ESTRUCTURA DE SOPORTE Y CAPTADORES

Al estar los captadores situados en la cubierta del edificio, debera asegurarse la
estanqueidad en los puntos de anclaje. Se permitird el desmontaje de un captador en
concreto tratando de minimizar el impacto sobreel funcionamiento de los demas en caso de

averia.

Durante el montaje del campo de captadores se evitard que esos estén expuestos al sol
durante un largo periodo de tiempo. Se debera evitar la acumulacién de suciedad en las

conexiones abiertas durante el montaje.

En caso de que el montaje se prolongue, el instalador deberd proceder al tapado de los

captadores.
I1.11.-ACUMULADORES

El disefio de soportes para los acumuladores, asi como la ubicacién exacta de los mismos
debera ser certificada por un profesional teniendo en cuenta las caracteristicas estructurales

del edificio.
I1.I1I.-INTERCAMBIADOR

Se garantizard un buen acceso al intercambiador para poder realizar las labores de

mantenimiento y reparacion.
[1.IV.-BOMBA

Las bombas en paralelo se instalardn con el eje de rotacién horizontal y con espacio
suficiente para poder ser desmontadas en caso de ser necesario. El didmetro de las tuberias

de acoplamientoserd en funcién de las dimensiones de la boca de aspiracién de la bomba.

Las bombas contaran con tomas parala medicidén de presion y deberdn protegerse aguas

arriba mediante un filtro.

1.V.-TUBERIAS Y ACCESORIOS
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Tras la comprobacién del estado en que reciben las tuberias, serdn almacenadas y
transportadas evitando golpes que puedan dafar su resistencia. Seran instaladas de forma

ordenada utilizando tres ejes perpendicularesentre siy paralelos a superficies del edificio.

La distancia minima de las tuberiasy accesorios a elementos estructurales serd de 5cm, no

instaldndose nunca sobre equipos electronicos o conductos.

[1.VI.-AISLAMIENTO

Tras comprobar que el espesor del aislante es el adecuado para cada tipo de tuberia, se
colocard y pintara sobre él las flechas que distinguen el tipo de fluido que circula por el

interior.

[1.VII.-AEROTERMO

El sistema de disipacién de calor se activara solo cuando sea necesario y se dispondra en el
punto de la cubierta en que se juntan las tuberias salientes de todas las baterias de

captadores.
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ANEXO I11: MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Con el fin de prolongarla vida util de la instalaciény evitar averias, es recomendable seguir

un plan de mantenimiento que vigile el funcionamiento del sistema y detecte cambios que

puedan ser indicio de problemas mayores como el sobrecalentamiento. Para ello, no es

estrictamente necesario la contratacion de personal técnico, pues la mayoria de

verificaciones son muy sencillas y las puede realizar cualquiera, como el personal de

mantenimiento del edificio.

Ademads, gracias a los elementos de control que lleva incorporada la instalacién, es facil

visualizar los valores de presiones o temperaturas y comprobar cuando se ajustan a los

valores de diseno o cuando difieren.

El CTE establece dos planes de actuacion: el plan de vigilancia y el plan de mantenimiento

preventivo.

A continuacién, se muestran ambos planes tal y como recoge la norma.

[11.1.-PLAN DE VIGILANCIA

Consiste en la simple observacién de los valores de la instalacién para detectar anomalias:

ELEMENTO OPERACION FRECUENCIA | DESCRIPCION
Limpieza de | A Aguay productos
cristales determinar
CAPTADORES Cristales 3 meses Inspeccién visual en las horas
centrales
Juntas 3 meses Inspeccion visual de
agrietamientos y
deformaciones
Absorbedor 3 meses Inspeccién visual de corrosién,
fugas. Etc.
Conexiones 3 meses Inspeccién visual de fugas
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Estructura 3 meses Inspeccion visual de
degradacion o corrosion

CIRCUITO Tuberia, 6 meses Inspeccién visual de ausencia
PRIMARIO aislamiento de humedady fugas

Purgadores 3 meses Vaciar el aire del botellin
CIRCUITO Termdmetro Diaria Inspeccién visual temperatura
SECUNDARIO . —

Tuberia, 6 meses Inspecciéon visual humedad y

aislamiento fugas

Acumulador 3 meses Purgado de los lodos

solar acumulados en la parte inferior

Tabla 24.-Plan de vigilancia

[11.11.-PLAN DE MANTENIMIENTO

A diferencia del plan de vigilancia, el de mantenimiento si debe llevarse a cabo por personal

cualificado experto en energia solar y es necesario cada 6 meses para instalaciones con un

campo de captacion superior a 20m?. Durante el mantenimiento se ha de inspeccionar la

totalidad de la instalacidon asi como reparar o sustituir lo elementos que se considere que

presentan algln tipo de dafio.

A continuacion se desarrollan las actividades de mantenimiento detalladas y la frecuencia

minima que dicta la norma, pudiendo realizarse labores de mantenimiento adicionales con

mayor frecuencia si asi se deseara.

1. Sistemade captacién

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
CAPTADORES 6 IV diferencias sobre el original
CRISTALES 6 IV diferencias entre captadores
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JUNTAS 6 IV condensacién y suciedad

ABSORBEDOR 6 IV deformaciény agrietamientos

CARCASA 6 IV corrosidn, deformaciones

CONEXIONES 6 IV deformacidn, oscilaciones, ventanas
de respiracion

AEROTERMO 12 Verificacién del estado y funcionalidad

Tabla 25.-Plan de mantenimiento: sistema de captacion

NOTA: IV: Inspeccidn visual

2. Sistemade acumulaciéon

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
Depdsitos 12 Presencia de lodo en el fondo
Aislamiento 12 Comprobacidnde humedad

Anodos

12

Comprobacion de un buen

funcionamiento

Tabla 26.-Plan de mantenimiento: sistema de acumulacion

3. Sistemadeintercambio

EQUIPO

FRECUENCIA

(meses)

DESCRIPCION

Intercambiador de placas

12

Control de funcionamiento, eficiencia,

prestacionesylimpieza.

Tabla 27.-Plan de mantenimiento: sistema de intercambio
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4. Accesorios

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
Fluido caloportador 12 Comprobardensidady pH
Estanqueidad 24 Prueba de presion
Aislamiento 6 IV degradacién
Purgador 12 Comprobacionde funcionamientoy
limpieza
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion 6 Comprobaciénde presidn
Valvulas 12 Aperturay cierre

Tabla 28.-Plan de mantenimiento: accesorios

5. Sistema de control

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que no entre polvo
Control diferencial 12 Control de funcionamiento
Sondas de temperatura 12 Control de funcionamiento

Tabla 29.-Plan de mantenimiento: sistema de control
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1.-PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)

El presupuesto de cada uno de los componentes de la instalacién ha sido calculado en

funcién de las tarifas de cada fabricantey con la ayuda del generador de precios de CYPE.

1.1.- CAPTADOR SOLAR JUNKERS FKC 2S

Caddigo

Unidad

Descripcion

Rendimiento

Precio
unitario

Importe

1

Materiales

mt38csj010a

ud

Captadorsolartérmico plano, modelo
FK2-C "JUNKERS", con panel de montaje
vertical de 2017x1175x87 mm, superficie
atil 2.37 m?, rendimiento éptico 0,77,
coeficiente de pérdidas primario 3,871
W/m?2K y coeficiente de pérdidas
secundario 0,012 W/m2K?. Consta de caja
de fibra de vidrio con chapa posteriorde
acero galvanizado y esquinas de plastico,
cubierta protectora devidrio, absorbedor
de cobre y aluminio con tratamiento
selectivo (PVD),aislamiento térmico de
lana mineral de 55 mm de espesor.

160,000

640,00

102400,00

mt38csj020j

ud

Estructura soporte para captadorsolar
térmico, para 10 paneles, modelo FV 10-2
"JUNKERS", ajustablede5 en 5 grados
entre 25y 60 grados con el plano
horizontal.

16,000

1295,00

20720,00

mt38csj040b

ud

Kit de conexiones hidraulicas para
captadores solares térmicos en cubierta
plana, modelo FS 18-2 "JUNKERS".

1,000

51,00

51,00

mt38csj120a

ud

Purgadores automaticos modelo ELT 6
"JUNKERS", valvulasy otros accesorios

1,000

218,62

218,62

Subtotal materiales:

123389,62

Mano de obra

mo009

Oficial 12 instalador de captadores
solares.

21,000

19,42

407,82

mo108

Ayudanteinstalador de captadores
solares.

21,000

17,86

375,06

Subtotal mano de obra:

782,88

Costes directos complementarios

%

Costes directos complementarios

| 2,000

124172,50

2483,45

‘ Costes directos (1+2+3): | 126655,95

Tabla 30.-PEM: Captadores
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1.2.- ACUMULADOR LAPESA MXV-12000-RB

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento | unitario Importe
1 Materiales
mt38azil35iq | Ud Acumulador para 3 28.083,00 | 84.249,00
producciondeA.C.S., de
12000 | formado por
cuba de acero inoxidable,
aislamientotérmico fibra
de vidriode 50 mm de
espesory revestimiento
externo.
mt38www011 | Ud Valvulasy material 1 1926 1926
auxiliar para
instalacionesde A.C.S.
Subtotal 86.175,00
materiales:
2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 6 19,11 114,66
mo103 h Ayudante calefactor. 6 17,5 105
Subtotal 219,66
mano de
obra:
3 Costes directos
complementarios
% Costes directos 2 86.394,81 | 1727,8962
complementarios
Costes directos (1+2+3): 88.122,71

Tabla 31.-PEM: Acumuladores
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1.3.-AEROTERMO LUMELCO DGS504 B/48

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento | unitario | Importe
1 Materiales
mt38csl610aaa ud Aerotermo de agua caliente 1,000 | 6960,00 | 6960,00
parainstalacidn solar térmica,
alimentacion trifasicaa 400 V,
potencia disipadora de 288 kW
para unatemperaturade
entrada delaguade 90°C y una
temperatura desalidade 77°C
(caudal de agua de 20,8 m3/h),
de 3805 x 828 x 428 mm, con
cuatro ventiladores de 780 W
de potencia.
Subtotal materiales: 6960,00
2 Mano de obra
mo005 h Oficial 12 instaladorde 3,000 19,42 58,26
climatizacion.
mo104 h Ayudanteinstaladorde 3,000 17,86 53,58
climatizacion.
Subtotal mano de obra: 111,84
3 Costes directos complementarios
% Costes directos 2,000 | 7071,84 141,44
complementarios
Costes directos | 7213,28

(1+2+3):

Tabla 32-PEM: Aerotermo
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1.4.- BOMBA DE CIRCULACACION GRUNDFOS TPE2 65-180

Cadigo Unidad | Descripcion Rendimiento | Precio Importe
unitario
1 Materiales
mt37gru005aa | Ud Bomba circuladora electrénicapara | 2,000 6590,00 | 13180,00
ACS, cuerpo de hierro,
presion maxima 10 bar, cierre
mecanico BQQE, apta para
temperaturas desde -25 hasta
120°C y motor con alimentacidn
monofdsica sin sensorintegrado.
mt37gru503a | Ud Cables, valvulasy demas accesorios | 1,000 91.30 91.30
Subtotal materiales: 13245,18
2 Mano de obra
mo005 h Oficial 12 instalador de climatizacion. | 3,000 19,42 58,26
mo104 h Ayudante instalador de climatizacién.| 3,000 17,86 53,58
Subtotal manodeobra: | 111,84
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 13357,02 | 267,14
Costes directos (1+2+3): | 13650,28

Tabla 33-PEM: Bomba del circuito primario
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1.5- BOMBA DE CIRCULACACION GRUNDFOS MAGNA3 50-180F

Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento | Precio | Importe
unitario
1 Materiales
mt37gru036aa | Ud Bomba circuladora electrénica, modelo | 2,000 4211,00 | 8422,00

MAGNA350-180 F "GRUNDFOQOS",
conexiones DN 50 mm, presién maxima
6/10 bar, de 280 mm de longitud,
controly comunicacién externa con
entradasdigitales, salidasdereléy
entrada analdgica, control desde
smartphone o tablet mediantela App
Grundfos GO Remote. Apta para
temperaturas desde -10 hasta 110°C,
motor con alimentaciéon monofasica,
proteccidon IPX4D y aislamientoclaseF.

mt37gru508cc | Ud Accesorios de conexion. 1,000 597,67 | 597,67
Subtotal materiales: 9575,34
2 Mano de obra
mo005 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 3,000 19,42 58,26
mo104 h Ayudanteinstalador de climatizacidn. 3,000 17,86 53,58
Subtotal mano de 111,84
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 9687,18 | 193,74
Costes directos 9880,92
(1+2+3):

Tabla 34-PEM: Bomba del circuito secundario
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1.6.- VASO DE EXPANSION IBAIONDO 800 CMF

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento | unitario Importe
1 Materiales
Vaso de expansion,
capacidad 800 |, de 2155
de alt 750 d
mt38vex010p ud mm de aftira y /51 mm ce 1 988,97 988,97
diametro, conroscade 1
de didmetro y 6 bar de
presion.
Accesorios para la
mt42www040 ud instalacion del vaso de 1 11 11
expansion
Subtotal materiales: 999,97
2 Mano de obra
mo004 Oficial 12 calefactor. 1,154 19,11 22,05
mo103 Ayudante calefactor. 1,154 17,5 20,2
Subtotal mano de obra: 42,25
3 Costes directos complementarios
% Costes directos 2 1042,22 20,8444
complementarios
Costes directos (1+2+3): 1063,0644

Tabla 35.-PEM: Vaso de expansion del circuito primario
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1.7- VASO DE EXPANSION IBAIONDO 8CMF

.. Precio
Rendimiento .
Codigo Unidad Descripcion unitario Importe
1 Materiales
Vaso de expansion,
capacidad 81, de 340 mm
I 2
mt38vex010p ud de altura y 200 mm de 1 21,03 21,03
didmetro, con rosca de
3/4" de diametro y 5 bar
de presion.
Accesorios para la
mt42www040 ud instalacion del vaso de 1 11 11
expansion.
Subtotal materiales: 32,03
2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 1,154 19,11 22,05
mo103 h Ayudante calefactor. 1,154 17,5 20,2
Subtotal mano de obra: 42,25
3 Costes directos complementarios
% Costes d|rectos? 5 74,28 14856
complementarios
Costes directos (1+2+3): 75,7656

Tabla 36.-PEM: Vaso de expansion del circuito secundario
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1.8.-TUBERIA DE COBRE “LA FARGA” 76.1x1.5mm

Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento | Precio | Importe
unitario
1 Materiales
mt37tcad00j ud Material auxiliar para 1,000 915,89 | 915,89
montajey sujecidon a la obra
de lastuberias de cobre
rigido, de 73/76 mm de
didmetroy accesorios
mt37tca010je m Tubo de cobre rigido con 105,000 61,76 6484,80
pared de 1,5 mm de espesor
y 73/76 mm de diametro.
Subtotal materiales: 7400,69
2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 0,450 19,42 8,74
mo103 h Ayudante calefactor. 0,450 17,86 8,04
Subtotal mano de 16,78
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos 2,000 7417,47 | 148,35
complementarios
Costes directos 7565,82
(1+2+3):
Tabla 37.-PEM: Tuberias 76.1x1.5mm
1.9.-TUBERIA DE COBRE “LA FARGA” 28x1.5mm
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento | Precio | Importe
unitario
1 Materiales
mt37tca400c ud Material auxiliar para montajey 1,000 864.35 | 864.35
sujecion a laobra de lastuberias de
cobre rigido, de 28 mm de didmetro
y accesorios
mt37tca010ce | m Tubo de cobre rigido con pared de 173,000 11.65 2015.45
1,5 mm de espesory 28/25 mm de
diametro.
Subtotal materiales: 2879.80
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2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 0,370 19,42 8,74
mo103 h Ayudante calefactor. 0,370 17,86 8,04
Subtotal mano de obra: 13.80
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 2893.60 | 57.87
Costes directos (1+2+3): | 2951.47
Tabla 38.-PEM: Tuberias 28x1.5mm
1.10.-TUBERIA DE COBRE “LA FARGA” 12x1mm
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento | Precio Importe
unitario
1 Materiales
mt37tca400a | Ud Material auxiliar para montajey 1,000 54.27 54.27
sujecion a laobra de lastuberias de
cobre rigido,de 12 mm de
didmetroy accesorios
mt37tca0l0ae | m Tubo de cobre rigido con paredde | 8,000 5.16 41.28
1 mm de espesory 12/10 mm de
didmetro.
Subtotal materiales: 95.55
2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 0,322 19,42 8,74
mo103 h Ayudante calefactor. 0,322 17,86 8,04
Subtotal mano de 12.00
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 107.55 | 2.15
Costes directos 109.70

(1+2+3):

Tabla 39.-PEM: Tuberias 12xImm
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1.11.-INTERCAMBIADOR DE PLACAS ALDIN H3/35

Codigo Unidad Descripcion Rendimiento | Precio Importe
unitario
1 Materiales
mt38csg310H ud Intercambiador de placas de acero 1,000 1636,00 | 1636,00
inoxidable AISI 316, potencia 324
kW, presion maxima de trabajo 16
barytemperatura maxima de 100°C.
Constade 35 placasde 0,07m2 con
unacapacidad de0,2 litros/placay
un caudal de 1857 m3/h. Peso
107,5kg, dimensiones
603x303x101,5mm y conexiones de
2",
mt37sve010d ud Accesoriosy conexiones. 2,000 9,81 179,57
Subtotal materiales: 1975,52
2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 1,7 19,42 33,01
mo103 h Ayudante calefactor. 1,7 17,86 30,36
Subtotal mano de 63,37
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 | 2038,89 | 40,78
Costes directos 2079,67

(1+2+43):

Tabla 40.-PEM: Intercambiador de placas
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1.12.-RESUMEN DEL PEM

REFERENCIA DESCRIPCION COSTE (€)
1 COLECTORES SOLARES 126655,95
2 ACUMULADORES 88.122,71
3 AEROTERMO 7213,28
4 BOMBA CIRCUITO PRIMARIO 13650,68
5 BOMBA CIRCUITO SECUNDARIO 9880.92
6 VASO DE EXPANSION CIRCUITO 1063,0644

PRIMARIO
7 VASO DE EXPANSION CIRCUITO 75,7656
SECUNDARIO
8 TUBERIA 76x1.5mm 7565,82
9 TUBERIA 28x1.5mm 2951,47
10 TUBERIA 12x1mm 109,70
11 INTERCAMBIADOR DE PLACAS 2079.67
TOTAL 259369,02

Tabla 41.-Resumen del PEM

El presupuesto de ejecuciéon material asciende a DOSCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL

TRESCIENTOS SESENTAY NUEVE EUROS CON DOS CENTIMOS.

Mas del 75% del PEM se debe a los captadoresy acumuladores. Practicamente la mitad del

presupuesto de ejecucion material corresponde a los captadores solares, pues son el

elemento masimportantey numeroso de lainstalacién solar. Los acumuladores suponen un

34% del PEM, pues su precio porunidad es bastante elevado al tratarse de acumuladores de

gran capacidad. El resto de elementos sumados no superan el 17% del total.
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DESGLOSE DEL PEM

INTERCAMBIADOR DE
PLACAS
1%

VASOS DE EXPANSION

0% TUBERIAS
4%

AEROTERMO
39% BOMBAS

9%

CAPTADORES
49%
ACUMULADORES
34%

Figura 36.-Diagrama circular del PEM

Las tuberias son el 4%, siendo mas del 70% de ese porcentaje debidoa las tuberiasde mayor

didmetro. Las tuberias de interconexidon de los captadores a penasinfluyen en el total.

Tanto el intercambiador de placas como los vasos de expansidn (los de ambos circuitos)

rondan el 1%, siendo los elementos mas baratos de lainstalacion.
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2.-PRESUPUESTO TOTAL

PEM 259369,02
0,
13% de Gastos generales 33717,97
o, i i
6% de Base imponible 15562,14
SUBTOTAL 308649,13
21% |.V.A 64816,31
PRESUPUESTO DE CONTRATA 373465,45
HONORARIOS +I.V.A
0,
4,5% PROYECTO 16805,9453
- .
4,5% DIRECCION DE OBRA 16805,9453
SUBTOTAL 33611,8907
0,
21% 1.V.A 7058,49704
PRESUPUESTO FINAL 414135,84

Tabla 42.-Presupuesto total

estimacion de aquellos gastos dificiles de cuantificar.

La inversidn inicial es de CUATROCIENTOS CATORCE MIL CIENTO TREINTAY CINCO EUROS
CON OCHENTAY CUATRO CENTIMOS.

Desglosando el presupuesto total se observa que el gasto mas importante, mas del 50%,
corresponde a los captadoresy acumuladores como ya era previsible vistos los datos del

PEM. Los impuestosy gastos adicionales rondan un cuarto del gasto total.

Seguidamente, el resto de componentes de la instalacidn son el gasto mas significativo
aunque muy lejos de los valores anteriores. La mano de obra no supone un porcentaje

significativo del total al igual que los costes directos complementarios que son una




En cuanto al proyecto de ingenieria y a la direccién de obra, ambos se han calculado como
un 4.5% del total pero la direcciéon de obra y redaccion del proyecto pueden ser realizados

por lamisma persona.

PREUPUESTO TOTAL

IMPUESTOS Y OTROS
GASTOS
28%

CAPTADORES
30%

DIRECCION DE OBRA
4,5%

PROYECTO
4,5%
ACUMULADORES
MANO DE OBRA 21%

1% RESTO DE
COMPONENTES
10%

Figura 37.-Presupuesto total
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