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ANEJO 1: Introduccién

El aprovechamiento por el hombre de las fuentes de energia renovable, entre
ellas las energias: solar, edlica e hidraulica, es muy antiguo; desde muchos
siglos antes de nuestra era ya se utilizaban y su empleo continué durante toda
la historia hasta la llegada de la "Revolucién Industrial’, en la que, debido al

bajo precio del petréleo, fueron abandonadas.

Durante los ultimos anos, debido al incremento del coste de los combustibles
fésiles y los problemas medioambientales derivados de su explotacion,

estamos asistiendo a un renacer de las energias renovables.

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de forma
autogestionada (ya que se pueden aprovechar en el mismo lugar en que se
producen). Ademas tienen la ventaja adicional de complementarse entre si,
favoreciendo la integracion entre ellas. Por ejemplo, la energia solar
fotovoltaica suministra electricidad los dias despejados (por lo general con poco
viento, debido al dominio del anticiclén), mientras que en los dias frios y
ventosos, frecuentemente nublados, son los aerogeneradores los que pueden

producir mayor energia eléctrica.

Ha costado algo de tiempo, y aunque todavia quede mucho camino por
recorrer, parece ser gque las energias renovables van adquiriendo un papel
cada vez mas importante en el mix energético mundial. Es, a la hora de
introducir estas energias en nuestras casas, donde andamos mas rezagados.
La falta de economias de escala, el necesario apoyo de los gobiernos en forma
de primas o de reformas legislativas que fomenten la apuesta por estas
energias, unido a la desinformacién de lo que pueda suponer la instalacion de
estos sistemas en los hogares, pueden ser razones que hagan mas reticentes

al publico en general a la hora de tomar esta decision.
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En funcién de nuestro compromiso con las energias renovables tenemos varias

opciones para la aplicacion de estas energias en nuestra vivienda.

* Agua Caliente Sanitaria: Como veremos mas adelante, es obligatorio la
instalacion de un sistema renovable para el suministro de agua caliente

sanitaria en las viviendas de nueva construccion.

+ Climatizacion: La aplicacion de estos sistemas para mantener nuestra casa a

una temperatura confortable.

» Autoconsumo: La generacion de energia para los aparatos eléctricos de la
vivienda es el Ultimo paso para mantener un compromiso pleno con las

energias renovables.

Hay muchos factores que considerar, pero el primero de ellos es conocer en
qué consiste cada energia, y en qué medida su instalacién va a afectar a

nuestra vivienda, para posteriormente elegir la que mas nos convenga.
ANEJO 2: Antecedentes

Las "energias renovables", son en cambio; fuentes de energia inagotable.
Ademas de ser energias limpias, es decir; con poco o nada de impacto
ambiental.

Actualmente tenemos graves problemas con las fuentes "no renovables".

Todos sabemos que el petrdleo, el gas y el carbon, estan llegando a su limite.
ANEJO 3: Objetivo y alcance

El objetivo de este proyecto es la instalacion de un sistema de AGUA
CALIENTE SANITARIA apoyado en un sistema energético para el ahorro de
combustible. Se realiza un proyecto para poder reducir lo maximo posible el

gasto total. Para ello utilizaremos los mejores equipos y tecnologias que se
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amolden a nuestro sistema instalado para lograr un rendimiento y durabilidad

los bastante notable.

ANEJO 4: Situacioén

Este sistema de ACS va a ser instalado en una casa situada en la localidad de
Ganzo. Es una localidad del municipio de Torrelavega (Cantabria, Espaia). La
localidad estd a una altitud de 20 metros sobre el nivel del mar, y a una
distancia de 2,2 kildmetros de la capital municipal, Torrelavega. En el afio 2013

Ganzo contaba con una poblacién de 1.435 habitantes.

Foto 4.1 Mapa de localizacion de Ganzo

ANEJO 5: Descripcion del medio

5.1 Localizacion
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Ganzo es un barrio perteneciente a Torrelavega, siendo este el segundo nudcleo
mas importante de Cantabria, es la capital de la comarca del Besaya. Dicha
comarca se extiende a lo largo del rio Besaya, el cual funciona como eje

articulador o corredor por el que circulan las principales vias de comunicacion.

e Altitud: Su cota maxima es de 606 metros y, su cota minima, de 12
metros. La capital municipal esta a 25 msnm.

e Extension: 35,54 km2. Ocupa el puesto 57 en cuanto a municipios por
superficie en Cantabria (ver lista comparativa).

e Posicion: 43°20'N 4°02'0

5.1.1 Zonas:

Barreda: A 2,2 kilometros del centro de la capital municipal y a 20 metros de
altitud.

Campuzano: A 1,2 kilometros del centro de la capital municipal y a 30 metros
de altitud.

Dualez: A 2,3 kilbmetros del centro de la capital municipal y a 12 metros de
altitud.

Ganzo: A 2,2 kildmetros del centro de la capital municipal y a 20 metros de
altitud.

La Montafa: A 3,9 kilometros del centro de la capital municipal y a 220 metros
de altitud.

Sierrapando: A 1 kilometro del centro de la capital y a 50 metros de altitud.

Tanos: A 1,3 kilbmetros del centro de la capital y a 45 metros de altitud.

Torrelavega (Capital): A 25 metros de altitud.

Torres: A 1,1 kilbmetros del centro de la capital y a 25 metros de altitud.
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Viérnoles: A 3,2 kilbmetros del centro de la capital y a 80 metros de altitud.

5.1.2 Industria

La comarca del Besaya es una de las tres zonas industriales de Cantabria y

tiene en Torrelavega su cabecera y una relevante historia desde el punto de

vista industrial que se extiende a lo largo de los dos ultimos siglos.

5.2 Medio ambiente

5.2.1 Clima

Su clima es equivalente al de la é&reas bajas y litorales cantabricas,

caracterizado por una temperatura moderada a lo largo de todo el afio. Las

temperaturas maximas no sobrepasan los 33 grados centigrados, mientras las

minimas medias se mantienen todo el afio por encima de los 5 grados

centigrados y de los 20 en verano. Dispone, ademds, de un elevado capital

hidrico, consecuencia de unas precipitaciones importantes, entre 1.000 y 1.100

litros por mz.

5.2.2 Naturaleza

Recursos naturales

La Sierra del Dobra (el Pico de la Capia constituye la cota mas elevada
del municipio (a 606 metros de altitud)) albergd asentamientos
prerromanos y en el Pico se encontré un ara dedicada al dios Erudino,14
obra del campesino Cornelio, de la gentilidad de los Aunigainum el 27 de
julio de 399, desafiando la declaracion del cristianismo como religion
oficial del imperio por Teodosio y su autorizacion a los cristianos de
castigar a los paganos. Posteriormente, se reconvirti6 en lugar de
peregrinacion cristiana, erigiéndose en su cima la cruz simbolo del
cristianismo. Ademas, podemos encontrar las cuevas de Puente Viesgo,
mundialmente conocidas por sus pinturas rupestres, asi como los

castros celtas de Las Lleras, el Pico del Toro y de Jarramaya, y la Cueva
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de Sovilla, que contiene pinturas rupestres paleoliticas y esta declarada
Bien de Interés Cultural.

El Alto de la Montafia, de 200 metros de altitud, desde el que puede
contemplarse, al igual que desde el Dobra, una panoramica que abarca
toda la vega.

El Parque de la Viesca, en la ribera del rio Besaya, lugar de ocio y
descanso para los torrelaveguenses. Se sitla entre Torres y el puente
gue une Cartes y Santiago de Cartes.

El Parque Manuel Barquin esta considerado como el otro pulmén de la
capital del Besaya. En él conviven especies vegetales muy variadas e
incluso arboles centenarios. Este parque fue objeto hace afios de
certAmenes culturales para subrayar su valor para la ciudadania.

El Parque de la Pedrosa, en Tanos.

Faunay flora urbanas

Torrelavega, al igual que otras ciudades préximas al mar o a rios de cierto

caudal, alberga a gaviotas, palomas y estorninos que generan, sin embargo,

problemas de higiene y para los que el ayuntamiento torrelaveguense toma

medidas tendentes a evitar su concentracién en determinadas zonas arboladas

para alivio de los viandantes (por ejemplo, la instalacion de dispositivos

electronicos que reproducen grabaciones de aves predadoras para alejar a los

estorninos).

5.2.3 Hidrografia: Destacan el rio Saja y el rio Besaya. Ambos rios forman la principal
cuenca hidrogréafica de Cantabria. El Saja nace en la sierra del Cordel, fluye desde los
puertos de Sejos, recoge las aguas de Cabuérniga, pasa por Cabezon de la Sal y se
dirige a Torrelavega, donde tras recibir las aguas del Besaya desemboca en la ria de
San Martin de la Arena de Suances.

5.2.4 Geologia
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En este mapa de Ganzo podremos observar como la mayoria de su extension

esta formada por el cuaternario, concretamente del holoceno (Q2 Al).

Principalmente el suelo esta formado por aluviones.

ANEJO 6: Descripcion de sistemas energéticos existentes
6.1 Introduccién

Las fuentes de energia se pueden dividir en dos grandes subgrupos:
permanentes (renovables) y temporales (no renovables).

6.2 Energias renovables

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de

forma autogestionada (ya que se pueden aprovechar en el mismo lugar en que
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se producen). Ademas tienen la ventaja adicional de complementarse entre si,

favoreciendo la integracion entre ellas.

6.2.1 Biomasa

La biomasa tiene caracter de energia renovable ya que su contenido energético
procede en ultima instancia de la energia solar fijada por los vegetales en el
proceso fotosintético. Esta energia se libera al romper los enlaces de los
compuestos organicos en el proceso de combustiébn, dando como productos
finales diéxido de carbono y agua.

TIPOS DE BIOCOMBUSTIBLES

e Biocombustibles sdlidos

e Biocombustibles liquidos o biocarburantes
e Biocombustibles gaseosos

e Gas de gasogeno

e Biogas

e Biomasa natural

e Biomasa residual

6.2.2 Energia solar

La energia solar es la fuente de energia mas abundante de la Tierra. Ademas
de renovable, disponible y gratuita, estd en cantidad muy superior a las
necesidades energéticas de la poblacion mundial. Durante el afio, el sol arroja
sobre la tierra cuatro mil veces mas energia que la que vamos a consumir.

Los sistemas solares se pueden clasificar en dos grupos:

e Sistemas pasivos
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e Sijstemas activos

La energia solar térmica

Una clasificacion de este tipo de sistemas solares activos, puede ser en funcion

del nivel de temperaturas de funcionamiento:

e Sistemas de alta temperatura
e Sistemas de media temperatura
e Sistemas de baja temperatura

6.2.3 Geotermia

La energia geotérmica es una de las fuentes de energia renovable menos
conocidas y se encuentra almacenada bajo la superficie terrestre en forma de

calor y ligada a volcanes, aguas termales, fumarolas y géiseres.

ANEJO 7: El edificio

El disefio e instalacién de ACS con energia solar se va a producir en una casa
situada en el barrio de Ganzo, perteneciente a la localidad de Torrelavega

(Cantabria). La casa es de uso particular y privado.

Distribuciéon de espacios

Garaje
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Sistemas de calefaccion

En la vivienda nos encontramos con una instalacién de calefaccion que
funciona gracias a una caldera de condensacion, la cual utiliza gas natural. Con

la cual calienta el agua caliente sanitaria y el sistema de calefaccion de la casa.
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ANEJO 8: Justificacion de solucién adoptada

Las tres opciones que se plantean valorar para la instalacion de un sistema que
nos produzca un ahorro de combustible considerable en la caldera existente de

gas natural siendo este rentable y econGmicamente viable son las siguientes:

- Biomasa
- Energia Geotérmica

- Solar térmica
Justificacion de la solucion:

En la siguiente tabla observamos del 1-3 la puntuacion que le damos a los

diversos tipos de instalacion basandonos en los siguientes criterios:

1. Econdmico: Aportacién econémica total que supondra el coste total de
la instalacion y su mantenimiento asi como su gasto.

2. Instalacion: Facilidad de llevar acabo el montaje y tiempo de obra

3. Mantenimiento: Gastos y tiempo que llevaria la instalacion después de
instalar y durante su uso.

4. Contaminacién: Es el dafio que haria cada sistema al medio ambiente
con sus emisiones.

5. Subvenciones: Dinero o porcentaje que el estado nos proporcionaria
por la instalacién de energias renovables.

6. Rendimiento: Poder calorifico que podria otorgar con un minimo de
energia.

7. Existencia del recurso: Disponibilidad de la materia prima
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GEOTERMICA BIOMASA SOLAR TERMICA

Econdmico
Instalacion
Mantenimiento
Contaminacion
Subvencién

Rendimiento

WWkFkLWPNhEFE PR
NNNNNEFPEPOLODN
P RN WDN W

Exist. recurso

TOTAL 14 13 15

3: Método bueno 2: Método regular 1: Método malo

Teniendo estos resultados la solucién adoptada es realizar la instalacion con
ENERGIA SOLAR TERMICA con 15 puntos sobre la geotérmica.

ANEJO 9: Dimensionamiento y disefio de la instalacion

9.1 Fundamentos tedricos

Una instalacion solar térmica tiene como objetivo el aprovechamiento de la
radiacion solar para diferentes aplicaciones, ya sea calefaccion, produccion de

agua caliente sanitaria (ACS), calentamiento de piscinas, entre otros.

El esquema general de este tipo de instalaciones es el siguiente:
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Circulacion

Sisterna
% auxiliar
I‘_:]_‘(:i Acumulacién
[@]
AN

Foto 9.1 Esquema general de una instalacion solar térmica

9.2 Calculo demanda

Nuestro esquema de la instalacion sera el que refleja la siguiente imagen, un
sistema de circulacion forzada:

Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la
siguiente tabla (Demanda de referencia a 60 °C).

El nimero de usuario viene determinado por la siguiente tabla del Cdédigo
Técnico, que lo calcula en funcién del nimero de dormitorios de cada vivienda:

NUmero de 1 2 3 4 5 6 >6
dormitorios
NUmero de 1.5 3 4 5 6 6 7

personas
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De este modo obtenemos la demanda de agua caliente sanitaria:

Vivienda
N° de dormitorios
N° de personas
Litros/dia x unidad 28
Consumo (L/Dia) 112
Temperatura de utilizacion [°C]: 60°

A parte de los bafios también tendremos que tener en cuenta la zona de cocina

y limpieza, y un jacuzzi situado en la planta bajo cubierta.

[0}
Aparatos N Consumo Dias Total
personas
Lavadora 4 30 15 450
Lavavajillas 4 30 15 450
Jacuzzi 4 120 10 4800
5700l/mes

Se consume 5700 litro al mes siendo 187.39 litros diarios que sumados a los
112 L/DIA por persona suman un total de 299,39 litros diarios.

Una vez calculado el consumo diario de la vivienda, calcularemos el consumo
mensual y anual con el que valoraremos el proyecto de ACS con energia solar.

Mes L/Dia Dias L/Mes

Enero 299,39 31 9281,09
Febrero 299,39 28 8382,92
Marzo 299,39 31 9281,09
Abril 299,39 30 8981,7

Mayo 299,39 31 9281,09
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Junio 299,39
Julio 299,39
Agosto 299,39
Septiembre 299,39
Octubre 299,39
Noviembre 299,39
Diciembre 299,39
Total anual:

30
31
31
30
31
30
31

8981,7
9281,09
9281,09

8981,7
9281,09

8981,7
9281,09

109277,35 L/Aino

9.3 Zona climética

Ganzo se sitia en la ZONA 1, teniendo en cuenta que nuestra cantidad de litros
diarios son 84 la fraccién solar seria de un 30%, como podemos observar en la

siguiente tabla

9.4 Necesidades energéticas de ACS

Los criterios de partida para la determinacion de la superficie colectora son los
consumos energéticos y las aportaciones solares. Lo deseado es que estos
datos se ajusten lo mejor posible para que no haya exceso ni carencias

energéticas.
T2 Carga
Mes L/mes CI:;;' o tapcs Agua Té?r?#tioco Ocupacion Calorifica
P Red kJ
Enero 9281,09 4,187 60 8 52 100% 2020716,039
Febrero  8382,92 4,187 60 9 51 100% 1790063,588
Marzo  9281,09 4,187 60 11 49 100% 1904136,268
Abril 8981,7 4,187 60 13 47 100% 1767499,761
Mayo 9281,09 4,187 60 14 46 100% 1787556,496
Junio 8981,7 4,187 60 15 45 100% 1692287,006
Julio 9281,09 4,187 60 16 44 100% 1709836,649
Agosto  9281,09 4,187 60 15 45 100% 1748696,572
Septiembre 8981,7 4,187 60 14 46 100% 1729893,383
Octubre  9281,09 4,187 60 13 47 100% 1826416,42
Noviembre 8981,7 4,187 60 11 49 100% 1842712,517
Diciembre  9281,09 4,187 60 8 52 100% 2020716,039
Total: 21840530,74
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Carga calorifica minima:

Carga Calorifica kJ Carga calorifica 30%
2020716,039 606214,812
1790063,588 537019,076
1904136,268 571240,88
1767499,761 530249,928
1787556,496 536266,949
1692287,006 507686,102
1709836,649 512950,995
1748696,572 524608,972
1729893,383 518968,015

1826416,42 547924,926
1842712,517 552813,755
2020716,039 606214,812

Total: 6552159,22 KJ/dia

9.5 Sistema de captacion

A la hora de seleccionar el tipo de captador solar, he realizado una busqueda
de los captadores con un rendimiento superior al 80% pero con pérdidas
inferiores al 3,8W/m2.K.

o Perdidas )
Captador Rendimiento Area Precio m2
W/m2.K
Promasol Titanio V1-k 0.803 3.503 1,88 316,16
Chromagen CR12-S8 0.802 3,275 2,58 261,62
Roca SOL250 0.814 3,639 2,37 306,7
VIESSMANN VITOSOL
300F 0,833 3,678 2,00 1.093,00

De los tres seleccionados el de mayor rendimiento es el ROCA SOL250, con
unas pérdidas similares optamos por esta opcién por ser la mas econémica, y
disponer de una importante superficie de apertura que nos hara que tengamos

que utilizar menor niumero de colectores.
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Para el calculo del nidmero de captadores tenemos en cuenta que iran
apoyados directamente en el tejado. La cubierta tiene una inclinacion de 30°

por lo que este sera el angulo que tendran los paneles.

Energia Energia
MESES Rad Factor k incidente inciden en MJ al mes
Horzm?2/dia  para 30° por m2 30° por 30%

al mes m2/mes
Enero 5.0 1,37 155 212,35 606,21
Febrero 7.4 1,29 207,2 267,288 537,02
Marzo 11.0 1,2 341 409,2 571,24
Abril 13.0 1,1 390 429 530,25
Mayo 16.1 1,03 499,1 514,073 536,27
Junio 17.0 1 510 510 507,69
Julio 18.4 1,03 570,4 587,512 512,95
Agosto 155 1,11 480,5 533,355 524,61
Septiembre 13.0 1,24 390 483,6 518,97
Octubre 9.5 1,38 294,5 406,41 547,92
Noviembre 5.8 1,48 174 257,52 552,81
Diciembre 4.5 1,45 139,5 202,275 606,21

4812,583 MJ  6552,16 MJ

Con las horas utiles de sol al dia, sabiendo la energia incidente por m2,
podemos calcular la intensidad util media por hora (W/m2). Este dato es
necesario para conocer el rendimiento de los captadores, ya que
dependiendo de la energia incidente trabajaremos en una zona u otra de la

gréafica de rendimiento.
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Intensidad util

VMESES Rad Rad. Horas de sol oor hora
Horzm2/dia Kwh/m2.dia uatiles.
kKW/m2

Enero 5 1,39 2,63 528,48
Febrero 7,4 2,06 3,75 547 47
Marzo 11 3,06 4,63 660,55
Abril 13 3,61 5,41 667,90
Mayo 16,1 4,47 5,62 795,86
Junio 17 4,72 5,89 801,60
Julio 18,4 511 6,02 849,11
Agosto 15,5 4,31 5,78 744,28
Septiembre 13 3,61 5,72 630,84
Octubre 9,5 2,64 4,41 598,30
Noviembre 5,8 1,61 2,98 540,22
Diciembre 4,5 1,25 2,44 511,69

Promedio: 656,36

Con los datos por mes de la intensidad util y sabiendo la temperatura
ambiente media por mes, que la tenemos en tablas, podemos calcular
los rendimientos mensuales de los captadores en funcién de los datos

aportados por el fabricante.

Intensidad T2 T2

Meses . _ ~ Rendimiento k1 k2 %
Util W/m2 Ambiente Media
Enero 528,48 11 70 81,40% 41% 6% 34,91%
Febrero 547,47 11 70 81,40% 39% 6% 36,52%
Marzo 660,55 14 70 81,40% 31% 4% 46,32%
Abril 667,90 14 70 81,40% 31% 4% 46,71%
Mayo 795,86 16 70 81,40% 25% 3% 53,45%
Junio 801,60 19 70 81,40% 23% 3% 55,36%
Julio 849,11 21 70 81,40% 21% 3% 57,88%
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Agosto 744,28
Septiembre 630,84
Octubre 598,30
Noviembre 540,22
Diciembre 511,69

656,36

21
20
17
14
12

70
70
70
70
70

81,40%
81,40%
81,40%
81,40%
81,40%

24%
29%
32%
38%
41%

3%
4%
4%
5%
6%

54,57%
49,03%
44,99%
38,51%
34,30%

Media 46,05%

Teniendo en cuenta estos rendimientos calculamos el nimero de captadores

empezando por una unidad.

Energia
Meses incidente Rend. 1 placa M) M %
« 300 Cap. aportados TOTALES

Enero 606,21 35% 2,37 501,59 2020,72 25%
Febrero 537,02 37% 2,37 464,86 1790,06 26%
Marzo 571,24 46% 2,37 627,15 1904,14 33%
Abril 530,25 47% 2,37 587,00 1767,50 33%
Mayo 536,27 53% 2,37 679,30 1787,56 38%
Junio 507,69 55% 2,37 666,10 1692,29 39%
Julio 512,95 58% 2,37 703,69 1709,84 41%
Agosto 524,61 55% 2,37 678,50 1748,70 39%
Septiembre 518,97 49% 2,37 603,05 1729,89 35%
Octubre 547,92 45% 2,37 584,17 1826,42 32%
Noviembre 552,81 39% 2,37 504,56 1842,71 27%
Diciembre 606,21 34% 2,37 492,80 2020,72 24%

Media: 33%

Con una placa el aporte anual seria del 33% por lo que cumpliria con los

requisitos, pero como en la casa hay una idea de ampliaciéon a coro plazo se

colocaran 2 captadores.
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Meses Energia Rend. Cap. 2 placas mJ mJ %

incidente aportados TOTALES

k 302
Enero 606,21 35% 4,74 1003,17 2020,72 50%
Febrero 537,02 37% 4,74 929,71 1790,06 52%
Marzo 571,24 46% 4,74 1254,30 1904,14 66%
Abril 530,25 47% 4,74 1174,00 1767,50 66%
Mayo 536,27 53% 4,74 1358,61 1787,56 76%
Junio 507,69 55% 4,74 1332,21 1692,29 79%
Julio 512,95 58% 4,74 1407,37 1709,84 82%
Agosto 524,61 55% 4,74 1357,00 1748,70 78%
Septiembre 518,97 49% 4,74 1206,10 1729,89 70%
Octubre 547,92 45% 4,74 1168,34 1826,42 64%
Noviembre 552,81 39% 4,74 1009,11 1842,71 55%
Diciembre 606,21 34% 4,74 985,60 2020,72 49%

65%

En este caso el ahorro seria del 65%.
9.6 Sistema de acumulacion

El sistema de acumulacion solar se debe dimensionar en funcion de la energia
que aporta a lo largo del dia, y no solo en funcién de la potencia del generador
(captadores solares), por tanto se debe prever una acumulaciéon acorde con la

demanda al no ser esta simultanea con la generacion.

SAUNIER DUVAL FE 400 S (400I)
VOLUMEN TOTAL ACUMULACION
400

NUM. CAPTADORES

SUPERFICIE TOTAL
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4.74
RATIO CTE (50-180)

84.38

9.7 Sistema hidraulico

Un sistema hidraulico es un método de aplicaciéon de fuerzas a través de la
presién que ejercen los fluidos. El sistema hidraulico esta compuesto por las
tuberias que transportan el fluido caloportador de los colectores al
intercambiador de calor, es decir, el circuito primario del intercambiador que

estd situado entre los colectores y los depdsitos acumuladores.
9.7.1 Caudal circuito primario

La instalacion que se va a realizar se denomina circuito primario. Esta
compuesta por la red de tuberias que unen los captadores solares con el
acumulador formando wun circuito cerrado, por el cual circulara un

anticongelante especial para su buen funcionamiento.

Q =55L/h.m2 x 4,74m2 = 260,7 L/h = 0,2607 m3/h = 7,24 x10-5 m3/s

9.7.2 Didmetro de tuberia

Calculamos la velocidad del fluido:

Q=A.V
Q Diametro mm  Diametro int. mm Area m2 V m/s
7,24 x10-5 12 10 7,85x10-5 0,922
7,24 x10-5 15 13 1,32x10-4 0,548
7,24 x10-5 18 16 2,01x10-4 0,360

7,24 x10-5 22 20 3,14x10-4 0,230
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9.8 Sistema de impulsién circuito primario
Pérdidas de carga lineales

Es necesario conocer las propiedades del fluido que circulara por el circuito
para el célculo de las perdidas. En nuestro caso, como en la mayoria, se trata

de agua con un 30% de glicol (anticongelante) el cual tiene estas

caracteristicas:
Fluido Agua - Glicol
30%
Longitud D 1040 kg/m3
Diametro int. Mm u 0,0014 N.s/m2
_ Diametro PDC
Longitud Vel.m/s  Q (L/h) Re R=¢/D f
int. Mm m.c.a
26,96 13 0,548 260,7 10975,03 0,00274 0,03032 0,9634

El céalculo de las pérdidas singulares para los distintos elementos se

resume en la siguiente tabla:

Elemento N° elementos K Ah

Codo 90° 8 0,7 5,6
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Entrada de
1 1,0 1
tanque
Salida de tanque 1 0,5 0,5
Te divergente 1 1,3 1,3
Valvulas de bola 3 0,3 0,9
Total: 9.3m.c.a

Perdida de carga en los colectores
Ah =2 paneles x 1.27 = 2,54 m.c.a.
Perdida de carga del intercambiador
Ah =0.01bar x 10,2 = 0,102 m.c.a.
PERDIDAS TOTALES: 12,9054 m.c.a
9.8.4 Eleccion de la bomba
Sabiendo que nuestras caracteristicas de circuito son:
Q =0.2607 m3/h
H=12,9054 mca

Teniendo estas caracteristicas la bomba que se va a instalar es una PENTIR

NOCCHI DHR 2-30 M, cuyas especificaciones a pleno rendimiento son:
Q =0,6 m3/h
H= 25 mca

9.9 Sistema de regulacion y control

Central solar CS 10
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Regula la produccién de Agua Caliente Sanitaria de la instalacion solar. Con
una programacion correcta, esta central garantiza el maximo aprovechamiento
de la energia solar recibida, pudiendo ademas controlar la caldera de apoyo

que se le asigne.

Central solar CS 10

9.10 Sistema auxiliar

El modelo de caldera es BAXI NEODENS PLUS, una caldera mural de
condensacion de dimensiones compactas especialmente concebidas para ser

integradas en espacios reducidos.
9.11 Vaso de expansion

Finalmente, el tamafio minimo del vaso de expansién sera:

Pr 4 )
= 11,4427 x 0,08 x c = 1,46466 litros

Vyaso = V . €.
vaso P — P, 41,

El vaso de expansion escogido es de la marca IBAIONDO, el modelo es 2-
SMF , cuya capacidad es de 2 litros suficientes pa cubrir nuestra instalacion.
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Tipo 2-5MF
Presion Max_Bar 10 BAR
Temperatura Minima/Maxima -10+130°C
Capacidad 2L
Precarga 2.5 BAR
Dimensiones 110x245
Conexion Agua R 3/4

Peso Kg. 0.80
Codigo 02002070

ANEJO 11: Estudio de seguridad y salud

Segun el Real Decreto 1627/1997, del 24 de Octubre, se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras, y se obliga a la
realizacion de un estudio de seguridad y salud o un estudio basico de
seguridad y salud, el cual tiene como objeto servir como base a para que las
empresas contratistas y cualesquiera que participen en la ejecucion de las
obras las lleven a efecto para garantizar el mantenimiento de la salud y la

integridad fisica de los trabajadores que participen en la misma.

IDENTIFICACION DE LA OBRA Y RIEGOS LABORALES

La obra consiste en la instalacion de calefaccién por aire caliente en un
polideportivo, se realiza la identificacién de los riesgos laborales, indicando las

medidas preventivas y protecciones.

IDENTIFICACION DE RIESGOS, PRINCIPIOS GENERALES DE SEGURIDAD
Y SALUD
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En el cuadro siguiente se relacionan las situaciones tipificadas de riesgo
potencial derivado de los trabajos de ejecucidn de las distintas unidades de

obra del proyecto:

SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGOS PROFESIONALES Y DE
DANOS A TERCEROS

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Segun el Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril por el que se establecen las
disposiciones minimas de caracter general relativas a la sefalizacion de

seguridad y salud en el trabajo

ANEJO 11: Estudio impacto ambiental

Las instalaciones de energias renovables aportan un valor afadido distinto

y muy dificil de cuantificar como es el respeto del medio ambiente.

La energia solar térmica se puede considerar una de las mas
respetuosas con el medio ambiente y se pueden destacar como efectos
positivos los siguientes aspectos: Las instalaciones solares térmicas son
sistemas limpios y silenciosos que tienen una vida util cercana a los 25 afios
con unas necesidades de mantenimiento reducidas. La generacion, el
almacenamiento y consumo se producen en el mismo punto por lo que no es
necesaria ninguna estructura de transporte aparte del propio sistema de
distribucion. La energia captada es transformada y utilizada directamente en
forma de energia térmica por lo que no son necesarias transformaciones

intermedias.
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El principal aspecto positivo, compartido con el resto de energias
renovables, es la reduccion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) a la atmodsfera, si la energia sustituida tiene como

fuente de energia primaria un combustible fosil.

Sin la instalacion:

GEI = 6067,30 kWh x 286,5 g CO2 eq./ kWh
GEI =1738281,45 g CO2eq. = 1,738t CO2 eq.

Con la instalacion:

GEI = 2171,60 kWh x 286,5 g CO2 eq./ kKWh
GEI =622163,4 g CO2 eq. = 0,622 t CO2 eq.

Existe una disminucion del 35,7% de emisiones de Gases de Efecto

Invernadero respecto a las emisiones sin la instalacion solar.

Total sin instalacion: 12522,64 €

45% de la demanda : 5185,18 €

Mantenimiento: 2500,00 €

Presupuesto: 4824,04 €

Subvencioén: -964.80€

Total con instalacion: 11544,41€
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Los beneficios que obtenemos son de 978,23 euros, no es una cantidad
significativa ni pronunciada, pero si positiva. Juntando esto con la mejora medio

ambiental y mejora de calidad de la vivienda hacen que el proyecto sea viable.
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MEMORIA
JUSTIFICATIVA
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ANEJO 1:

INTRODUCCION
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ANEJO 1: Introduccién

El aprovechamiento por el hombre de las fuentes de energia renovable, entre
ellas las energias: solar, edlica e hidraulica, es muy antiguo; desde muchos
siglos antes de nuestra era ya se utilizaban y su empleo continu6 durante toda
la historia hasta la llegada de la "Revolucion Industrial’, en la que, debido al

bajo precio del petroleo, fueron abandonadas.

Durante los ultimos afios, debido al incremento del coste de los combustibles
fésiles y los problemas medioambientales derivados de su explotacion,

estamos asistiendo a un renacer de las energias renovables.

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de forma
autogestionada (ya que se pueden aprovechar en el mismo lugar en que se
producen). Ademas tienen la ventaja adicional de complementarse entre si,
favoreciendo la integracion entre ellas. Por ejemplo, la energia solar
fotovoltaica suministra electricidad los dias despejados (por lo general con poco
viento, debido al dominio del anticiclon), mientras que en los dias frios y
ventosos, frecuentemente nublados, son los aerogeneradores los que pueden

producir mayor energia eléctrica.

Ha costado algo de tiempo, y aunque todavia quede mucho camino por
recorrer, parece ser que las energias renovables van adquiriendo un papel
cada vez mas importante en el mix energético mundial. Es, a la hora de
introducir estas energias en nuestras casas, donde andamos mas rezagados.
La falta de economias de escala, el necesario apoyo de los gobiernos en forma
de primas o de reformas legislativas que fomenten la apuesta por estas
energias, unido a la desinformacion de lo que pueda suponer la instalacion de
estos sistemas en los hogares, pueden ser razones que hagan mas reticentes

al publico en general a la hora de tomar esta decisién.
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En funcién de nuestro compromiso con las energias renovables tenemos varias

opciones para la aplicacion de estas energias en nuestra vivienda.

+ Agua Caliente Sanitaria: Como veremos mas adelante, es obligatorio la
instalacion de un sistema renovable para el suministro de agua caliente

sanitaria en las viviendas de nueva construccion.

+ Climatizacion: La aplicacion de estos sistemas para mantener nuestra casa a

una temperatura confortable.

» Autoconsumo: La generacion de energia para los aparatos eléctricos de la
vivienda es el Ultimo paso para mantener un compromiso pleno con las

energias renovables.

Hay muchos factores que considerar, pero el primero de ellos es conocer en
qué consiste cada energia, y en qué medida su instalacion va a afectar a

nuestra vivienda, para posteriormente elegir la que mas nos convenga.
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ANEJO 2:

ANTECEDENTES
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ANEJO 2: Antecedentes

El Petroleo, el gas y carb6on son energias no renovables que también se
denominan combustibles fésiles. Las principales reservas de petrdleo se
encuentran en la "cuenca neuquina", en las provincias de Neuquén, La Pampay
Mendoza. También en la cuenca del Golfo de San Jorge localizado en Chubut y

Norte de Santa Cruz. Otra en Tierra del Fuego y otra también en Salta.

Las "energias renovables", son en cambio; fuentes de energia inagotable.
Ademas de ser energias limpias, es decir; con poco o nada de impacto

ambiental.

Actualmente tenemos graves problemas con las fuentes "no renovables".
Todos sabemos que el petroleo, el gas y el carbén, estan llegando a su limite.
Para el afio 2030 (dos mil treinta) se agotan las cuencas existentes y nos
encontraremos en graves problemas. Necesitamos explorar y localizar nuevas
Cuencas, y ademas es necesario al mismo tiempo desarrollar energias

renovables a escala mayor en todo el territorio nacional.

Nuestro pais cuenta con importantes zonas en donde se pueden implementar
el desarrollo de las energias renovables y explotarlas; ya que son como dice su

palabra: "naturales".

Problemas energias no renovables

Las fuentes de energia no renovable son a menudo denominadas fuentes de
energia convencionales, puesto que el sistema energético actual se basa en
las energias fosiles y en la utilizacion de la nuclear. Asimismo, son
consideradas energias sucias, ya que su utilizacibn es causa directa de
importantes dafios en el medio ambiente y en la sociedad: destruccion de
ecosistemas, dafios en bosques y acuiferos, enfermedades, reduccion de la
productividad agricola, corrosibn de edificaciones, monumentos e

infraestructuras, deterioro de la capa de ozono o la lluvia &cida... sin olvidar los
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efectos indirectos como los accidentes en sondeos petroliferos y minas de

carbon o la contaminacion por derramamientos quimicos o de combustible.

Uno de los problemas ambientales més graves que esté provocando el sistema
energético basado en las fuentes no renovables es el denominado efecto
invernadero, consecuencia de la emisiéon de CO2 generado en la utilizacion de
combustibles fosiles y que provoca un aumento de la temperatura en todo el
planeta.
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ANEJO 3:

OBJETOY
ALCANCE
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ANEJO 3: Objetivo y alcance

El objetivo de este proyecto es la instalacion de un sistema de AGUA
CALIENTE SANITARIA apoyado en un sistema energético para el ahorro de
combustible. Se realiza un proyecto para poder reducir lo maximo posible el
gasto total. Para ello utilizaremos los mejores equipos y tecnologias que se
amolden a nuestro sistema instalado para lograr un rendimiento y durabilidad

los bastante notable.

Este proyecto tendrd la finalidad de disminuir los problemas causantes de
energias no renovables como emisiones en exceso 0 demasiado consumo de
combustible, una vez finalizada la instalacion calculada en este proyecto y si se
aplicara a en la mayoria de los sitios con energias obsoletas reduciriamos el
gasto global de combustible como gas natural o la reduccibn de gases

causantes de problemas en el medio ambiente.
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ANEJO 4.

SITUACION



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Instalacion de sistema de calefaccidn con energia solar

ANEJO 4: Situacion

Este sistema de ACS va a ser instalado en una casa situada en la localidad de
Ganzo. Es una localidad del municipio de Torrelavega (Cantabria, Espafia). La
localidad esta a una altitud de 20 metros sobre el nivel del mar, y a una
distancia de 2,2 kildmetros de la capital municipal, Torrelavega. En el afio 2013

Ganzo contaba con una poblacién de 1.435 habitantes.

Foto 4.1 Mapa de localizacion de Ganzo
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Torrelavega es un municipio del norte de Espafia. Se trata de una ciudad
industrial y comercial de la comunidad autonoma de Cantabria, capital de un
area de influencia de unos 120.000 habitantes conocida como comarca del
Besaya. La ciudad se sitla en un valle o vega a unos 8 kildbmetros de la costa
Cantabrica y a 24,5 kildbmetros de la capital autondmica (Santander). En ella
confluyen los rios Saja y Besaya. Torrelavega es una de las localidades de la

Ruta del Besaya, y esta acreditada como "Ciudad por el Comercio Justo”.

La vivienda cuenta con garaje, planta baja y bajo cubierta, tiene una finca con

829 metros cuadrados.

Foto 4.2 Vista aérea de la zona donde se sitla la vivienda



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Instalacion de sistema de calefaccidn con energia solar

Foto 4.2 Parcela de la vivienda

En esta imagen se observa las dimensiones donde se encuentra la vivienda en
la cual se va a realizar el proyecto para obtener ACS con un sistema de

energia renovable.
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ANEJO 5:

DESCRIPCION
DEL MEDIO
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ANEJO 5: Descripcion del medio
5.1 Localizacion

Ganzo es un barrio perteneciente a Torrelavega, siendo este el segundo nucleo
mas importante de Cantabria, es la capital de la comarca del Besaya. Dicha
comarca se extiende a lo largo del rio Besaya, el cual funciona como eje
articulador o corredor por el que circulan las principales vias de comunicacion.
Posee un marcado caracter industrial, aunque desde Torrelavega prestan
servicios importantes instituciones como el SCS a través de las instalaciones
del Hospital Sierrallana o la Universidad de Cantabria a través de la imparticion
de las titulaciones de Logopedia, Fisioterapia, Ingenieria de los Recursos
Mineros e Ingenieria de los Recursos Energéticos. La comarca esta formada
por los siguientes municipios de norte a sur y de oeste a este: El propio
municipio de Torrelavega, Cartes, Los Corrales de Buelna, Cieza, Arenas de
Igufia, Barcena de Pie de Concha, Molledo, Anievas y San Felices de Buelna.

e Altitud: Su cota maxima es de 606 metros y, su cota minima, de 12
metros. La capital municipal esta a 25 msnm.

e Extension: 35,54 km2. Ocupa el puesto 57 en cuanto a municipios por
superficie en Cantabria (ver lista comparativa).

e Posicion: 43°20'N 4°02'0

5.1.1 Zonas:

Barreda: A 2,2 kilometros del centro de la capital municipal y a 20 metros de
altitud.

Campuzano: A 1,2 kilometros del centro de la capital municipal y a 30 metros
de altitud.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Instalacion de sistema de calefaccidn con energia solar

Duélez: A 2,3 kildmetros del centro de la capital municipal y a 12 metros de
altitud.

Ganzo: A 2,2 kildmetros del centro de la capital municipal y a 20 metros de
altitud.

La Montafia: A 3,9 kilometros del centro de la capital municipal y a 220 metros
de altitud.

Sierrapando: A 1 kilbmetro del centro de la capital y a 50 metros de altitud.
Tanos: A 1,3 kilbmetros del centro de la capital y a 45 metros de altitud.
Torrelavega (Capital): A 25 metros de altitud.

Torres: A 1,1 kilbmetros del centro de la capital y a 25 metros de altitud.

Viérnoles: A 3,2 kilbmetros del centro de la capital y a 80 metros de altitud.

5.1.2 Industria

La comarca del Besaya es una de las tres zonas industriales de Cantabria y
tiene en Torrelavega su cabecera y una relevante historia desde el punto de
vista industrial que se extiende a lo largo de los dos ultimos siglos. Alli se
asentaron nombres internacionales como Solvay (que en 1867 inicid la
explotacion de la sal de Polanco), Sniace (Sociedad Nacional de Industrias
Aplicaciones Celulosa Espafiola, que producia celulosa, fibrana,
lignosulfonatos, energia eléctrica y hasta finales de 2005, poliamida. Fue junto
a FEFASA (Miranda de Ebro) e ICNASA una de las primeras fabricas de fibras
artificiales de Espafa), Firestone (la antigua General, en el vecino municipio de
Puente San Miguel, que obtiene neumaticos -agricolas radiales, serie 9.000 en
AGR y AGR llantas de 16" a 20") y Armando Alvarez, Alvarez Forestal y Aspla
gue llegaron a contar con miles de trabajadores y a ocupar grandes superficies
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industriales y que siguen en marcha en la actualidad. También se explotaba
durante 150 afios y hasta el 2003 una importante mina metalica en Reocin,
comenzando por la Real Comparfia Asturiana, a la que tomé el relevo la
compafiia Asturiana de Zinc en 1965. Esta explotacién estuvo muy vinculada a
la Escuela Universitaria de Minas, puesto que ésta fue impulsada, junto con
otras empresas, por la mina de Reocin, aportando ésta, a su vez, profesores a
la escuela. El pozo de Santa Amelia llegé a medir 380 metros de profundidad y

de él se extraian blenda y galena.

El quimico industrial belga Ernest Solvay (1838-1922) en la Conferencia Solvay
de 1911 (tercero sentado por la izquierda).

Foto 5.1 Vista de Torrelavega

Antes de la apertura de la mina, la vega era eminentemente agricola. Tras la

quiebra de la Azucarera Montafiesa, fundada en 1898, industrias lacteas como
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la Universal Exportadora (1904), destinada a abastecer de leche a Madrid, tuvo

un gran desarrollo, que culminé con el establecimiento de Sniace.

El asentamiento de fabricas de harina y encurtidos en Torrelavega a finales del
siglo XIX y principios del siglo siguiente, tuvo mucho que ver con la autorizacion
concedida al puerto de Santander para comerciar con ultramar, la apertura del
camino harinero de Reinosa a mediados del siglo XVIII y la construccién del
ferrocarril al costado del rio Besaya, a lo largo de las hoces de Barcena, de
Igufia y de Buelna a mediados del siglo XIX. Cabe destacar el establecimiento
de la fabrica del Grupo Solvay, que fue clave para el desarrollo de las
localidades colindantes, al generar puestos de trabajo de forma directa o
indirecta, y mejorar, en general, el desarrollo socio-econdémico de la comarca

del Besaya.

Al importante crecimiento demografico que le valié el titulo de ciudad, siguié el
establecimiento de industrias como la Granja Poch (en 1915, cuyo solar ocupa
actualmente la Estacion de Autobuses), los talleres Obregon y la Continental
Fabrica Espafiola de Caucho. Asimismo, la Azucarera Montafiesa se

transformé en la Lechera Montafesa.
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5.2 Medio ambiente

5.2.1 Clima

Su clima es equivalente al de la areas bajas y litorales cantabricas,
caracterizado por una temperatura moderada a lo largo de todo el afio. Las
temperaturas maximas no sobrepasan los 33 grados centigrados, mientras las
minimas medias se mantienen todo el afio por encima de los 5 grados
centigrados y de los 20 en verano. Dispone, ademés, de un elevado capital
hidrico, consecuencia de unas precipitaciones importantes, entre 1.000 y 1.100

litros por mz.

Las situaciones atmosféricas predominantes y el régimen de vientos en
relacion con ellas, tienen una incidencia muy fuerte en las condiciones
medioambientales, en cuanto determinan el grado de contaminacién aérea y la
gravedad de la misma, por influir en la difusion atmosférica de los elementos
contaminantes y su direccion. En este sentido, las condiciones de Torrelavega
son muy malas, debido a una localizacion industrial muy desfavorable a
sotavento de los vientos dominantes, y a la elevada frecuencia de situaciones
de calma atmosférica, con inversion térmica en invierno y verano, y situaciones
con vientos flojos, con otras anticiclénicas en verano, que dificultan la difusion

ambiental de los contaminantes urbanos.
5.2.1.1 Parametros

Temperaturas

Precipitaciones

La precipitacion es el aspecto mas relevante del clima del Norte de Esparia, por

ello es interesante hacer una descripcién lo mas detallada posible de su
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distribucion espacial, es decir donde llueve mas y donde menos, combinada

con su distribucién temporal, es decir cuando llueve mas y cuando menos.

Como es sabido, la distribucion espacial de la precipitacion resulta de la
interaccion entre la circulacion atmosférica y la superficie, lo cual justifica que
por su posicion geogréfica y su orografia, la pluviometria de Cantabria sea muy
compleja, con grandes contrastes entre unos valles y otros. A pesar de esto,
generalmente se considera - incluso en informes cientificos - una version
simple segun la cual el régimen pluviométrico de Cantabria se resume en
abundancia de precipitaciones a lo largo del afio con dos maximos, uno
principal a finales de otofio, y otro secundario en primavera. Esto es el
resultado de la utilizacion de valores mensuales de precipitacion pues la
agregacion mensual actia como filtro para las oscilaciones de escalas de

tiempo mas pequefas.

Sin embargo, cuando se utilizan series de datos diarios, aparecen oscilaciones
secundarias que a menudo estan perfectamente identificados en la sabiduria
popular como Veranillo de San Miguel, Indian Summer, etc. Para mostrar esto,
se ha realizado una agregacion semanal de la precipitacion a partir del dato
diario, para tres zonas diferentes de Cantabria, obteniendo el régimen temporal

que se muestra en la figura.

Como se puede apreciar en la figura, sin contradecir al modelo simple de la
escala mensual, en el periodo 1981-2010 se produjeron oscilaciones muy
significativas de escala intra-estacional. Aparecen 5 maximos, el absoluto de
noviembre, el secundario de abril —que muestra tener casi la mitad inmerso en
marzo-, el tercero en Navidad, el cuarto entre septiembre y octubre y un quinto
a final de febrero. Asimismo hay otros 5 minimos, el principal, en verano,
centrado entre julio y agosto, el secundario y bien conocido de mediados de
marzo, un tercero a principio de febrero, el cuarto a finales de octubre y el
quinto y muy significativo por encontrarse en plena época de lluvia, centrado
entre la segunda y la tercera semana de diciembre. El hecho de que estas

oscilaciones aparezcan por igual en las tres zonas indica que son
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perturbaciones asociadas a grandes sistemas de presion que promediados
durante el periodo 1981-2010 mostraron, como se ve en la figura, una
significativa preferencia temporal; ademas, se ha constatado que estas

oscilaciones afectaron a todo el dominio peninsular.

REGMEN PLUMIOMETRICO DE CANTABRIA
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Pracipltacién mm/din

Foto 5.2 Regimen pluviométrico Cantabria

Algunos datos pluviométricos de interés:

e Las precipitaciones superan los 1000 mm/afio en el 80% de Cantabria.
e Hay dos maximos principales, uno en la cabecera de los Miera y Pas -
donde se superan los 2400 mm/afio- y otro en los Picos de Europa —

donde se superan los 2000 mm/afio-.
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e Las zonas mas secas se encuentran en el sur de Campoo-Los Valles y
las cotas inferiores del Valle de Liébana —donde apenas se alcanzan los
700 mm/afio-.

e A pesar de encontrarnos en una region himeda, en verano y en la zona
litoral, en promedio sélo uno de cada quince dias tiene mas de dos

horas de precipitacién durante el dia.

Vientos

La destacable influencia de la geografia fisica de Cantabria, con su fuerte
relieve, sobre su clima es la causa principal de fendmenos atmosféricos
peculiares como son las llamadas suradas, propiciadas por el efecto Foehn.
Este efecto consiste en que el viento del sur, impulsado normalmente por una
borrasca, incide templado y humedo sobre la fachada sur de la Cordillera
Cantabrica, después en su ascenso por las empinadas laderas, se enfria y
condensa produciendo lluvia y nieve sobre dicha fachada sur, quedando casi
seco al rebasar las altas cumbres desde las que se precipita cual cascada,
calentandose y acelerando en su caida por lo que llega con fuerza, seco y
racheado, a las tierras bajas de La Marina de Cantabria. Son frecuentes los
incendios causados por este viento, como el que arrasé la ciudad de Santander
en el invierno de 1941. Asimismo, tiene fama en la region de influir en el
comportamiento de las gentes, al deparar cefaleas y estados depresivos.
Condiciones que contrastan con las de la vertiente sur de la cordillera donde el
viento es mas fresco y humedo y puede y suele estar lloviendo o nevando. El
abrego es mas frecuente en otofio e invierno y suele ser el preludio de un
brusco cambio de tiempo ya que las borrascas que lo generan suelen
desplazarse hacia el este empujando un frente frio que, cuando y donde llega,
gira el viento rapidamente a noroeste - primo hermano del abrego, llamado en
Cantabria “gallego”-, trayendo nubes bajas, lluvia y una brusca caida de

temperatura.
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Otro viento muy conocido en La Marina de Cantabria es el nordeste, siempre
asociado a tiempo anticiclénico, que despeja los cielos y hace bajar las
temperaturas tanto en verano como en invierno. En verano esta regulado por la
circulacion de brisa marina con un marcado ciclo diurno reforzandose a
mediodia y por la tarde a medida que el sol va calentado y desapareciendo
durante la noche y madrugada. Es muy tipico de la segunda mitad de julio y se
suele instalar de forma intermitente hasta finales de septiembre después de las
morrinas de principio de verano. En invierno, el efecto de la brisa es
despreciable y apenas modifica su comportamiento, por lo que el ciclo diurno
es menos notorio. La Unica excepcidon a la relativa bonanza de este tipo de
viento son las entradas de masas frias continentales del nordeste, conocidas

como siberianas, que son las que pueden dejar nieve a nivel del mar.

Entre mayo y septiembre, bajo condiciones muy particulares, los vientos del
noroeste aparecen de forma repentina y violenta después de un tiempo sin
brisa, calmo y bochornoso, este fendbmeno conocido como galerna en todo el
litoral oriental del Cantabrico es posiblemente el mas peligroso de cuantos
acontecen por estas latitudes y cuenta con el historial mas negro de las

catastrofes meteorol6gicas en La Marina de Cantabria.

Radiaciones

Las radiaciones y temperaturas a lo largo del afio son las representadas en la

siguiente tabla:

Fig 5.1 Tabla de temperaturas y radiaciones

T2 Agua Red T2 Amb Rad. Horiz.
8 11 5.0
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Foto 5.3 Grafico irradiacion de Cantabria
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Zona climética

En la tabla siguiente se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de
la exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar
Global media diaria anual sobre superficie horizontal (H), tomando los
intervalos que se relacionan para cada una de las zonas, como se indica a

continuacion:

Zona climatica MJ/m? KWh/m?
| H<137 H<38
I 13,7=H <151 38=H<42
I 151 < H < 16.6 42<H<46
v 16,6 =H < 18,0 46=H=<50
Vv H=>=18.0 H>50

Para la asignacion de la zona climatica de la tabla podran emplearse los datos
de Radiacién Solar Global media diaria anual que para las capitales de
provincia se recogen en el documento “Atlas de Radiacién Solar en Espana
utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT”, publicado en el afio 2012
por la Agencia Estatal de Meteorologia. Para aquellas localidades distintas de
las capitales de provincia, a efectos de aplicacion de este Documento Basico
podrd& emplearse el dato correspondiente a la capital de provincia, o
Documento Bésico HE Ahorro de energia 56 bien otros datos oficiales de
Radiacion Solar Global media diaria anual aplicables a dicha localidad
correspondientes al periodo 1983-2005.

Existen diferentes zonas climaticas en Espafa, donde la fraccion solar varia
ostensiblemente. Conociendo nuestra zona y el numero de litros diarios

calcularemos que fraccién solar tenemos que respetar.
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Zona i
. Zona 2
7’
v } . Zona3
» ( o . Zona 4
- B zonas
. Medila (Zona V)
RADIACION SOLAR GLOBAL
ZONA MJ/m™dia ' kWh/m*dia ‘ kWh/m*afio
I H<137 H<38 H<1.389
13,7<H<151 38<H<42 1.389 <H <1531
151<H<166 42<H<46 1.531 <H <1683
166<H<18,0 46<H<50 201.683 <H<1.825

H=>18,0 H>50 H>1825
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5.2.2 Naturaleza

Recursos naturales

e La Sierra del Dobra (el Pico de la Capia constituye la cota mas elevada
del municipio (a 606 metros de altitud)) albergé asentamientos
prerromanos y en el Pico se encontr6 un ara dedicada al dios Erudino,14
obra del campesino Cornelio, de la gentilidad de los Aunigainum el 27 de
julio de 399, desafiando la declaracién del cristianismo como religion
oficial del imperio por Teodosio y su autorizacion a los cristianos de
castigar a los paganos. Posteriormente, se reconvirti6 en lugar de
peregrinacion cristiana, erigiendose en su cima la cruz simbolo del
cristianismo. Ademas, podemos encontrar las cuevas de Puente Viesgo,
mundialmente conocidas por sus pinturas rupestres, asi como los
castros celtas de Las Lleras, el Pico del Toro y de Jarramaya, y la Cueva
de Sovilla, que contiene pinturas rupestres paleoliticas y esta declarada
Bien de Interés Cultural.

e EIl Alto de la Montafa, de 200 metros de altitud, desde el que puede
contemplarse, al igual que desde el Dobra, una panoramica que abarca
toda la vega.

e EIl Parque de la Viesca, en la ribera del rio Besaya, lugar de ocio y
descanso para los torrelaveguenses. Se sitla entre Torres y el puente
gue une Cartes y Santiago de Cartes.

e El Pargue Manuel Barquin esta considerado como el otro pulmon de la
capital del Besaya. En él conviven especies vegetales muy variadas e
incluso arboles centenarios. Este parque fue objeto hace afios de
certamenes culturales para subrayar su valor para la ciudadania.

e El Parque de la Pedrosa, en Tanos.
Faunay flora urbanas

Torrelavega, al igual que otras ciudades préximas al mar o a rios de cierto

caudal, alberga a gaviotas, palomas y estorninos que generan, sin embargo,



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Instalacion de sistema de calefaccidn con energia solar

problemas de higiene y para los que el ayuntamiento torrelaveguense toma
medidas tendentes a evitar su concentracion en determinadas zonas arboladas
para alivio de los viandantes (por ejemplo, la instalacion de dispositivos
electrénicos que reproducen grabaciones de aves predadoras para alejar a los

estorninos).

5.2.3 Hidrografia: Destacan el rio Saja y el rio Besaya. Ambos rios forman la
principal cuenca hidrogréafica de Cantabria. El Saja nace en la sierra del Cordel,
fluye desde los puertos de Sejos, recoge las aguas de Cabuérniga, pasa por
Cabezon de la Sal y se dirige a Torrelavega, donde tras recibir las aguas del
Besaya desemboca en la ria de San Martin de la Arena de Suances. Otros
afluentes por la derecha son el rio Lodar y el rio Bayones. El Besaya es otro de
los principales rios de Cantabria, que nace entre Aradillos y Cafieda (del
municipio Campoo de Enmedio) muy cerca del cauce del Ebro y de Reinosa, y

es la via natural de comunicaciones entre el Ebro y Santander.

Al sur de Torrelavega nacen varios arroyos (Viar, Sorravides, Indiana) que

discurren en parte soterrados bajo el centro de la ciudad.
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5.2.4 Geologia

En este mapa de Ganzo podremos observar como la mayoria de su extension

esta formada por el cuaternario, concretamente del holoceno (Q2 Al).

Principalmente el suelo esta formado por aluviones.
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ANEJO 6: Descripcion de sistemas energéticos existentes
6.1 Introduccién

Las fuentes de energia se pueden dividir en dos grandes subgrupos:

permanentes (renovables) y temporales (no renovables).

Actualmente, estan cobrando mayor importancia a causa del agravamiento del
efecto invernadero y el consecuente calentamiento global, acompafiado por
una mayor toma de conciencia a nivel internacional con respecto a dicho
problema. Asimismo, economias nacionales que no poseen o agotaron sus
fuentes de energia tradicionales (como el petrdleo o el gas) y necesitan adquirir
esos recursos de otras economias, buscan evitar dicha dependencia
energética, asi como el negativo en su balanza comercial que esa adquisicién

representa.
6.2 Energias renovables

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de
forma autogestionada (ya que se pueden aprovechar en el mismo lugar en que
se producen). Ademas tienen la ventaja adicional de complementarse entre si,

favoreciendo la integracién entre ellas.
6.2.1 Biomasa
INTRODUCCION

La biomasa tiene caracter de energia renovable ya que su contenido energético
procede en ultima instancia de la energia solar fijada por los vegetales en el
proceso fotosintético. Esta energia se libera al romper los enlaces de los
compuestos organicos en el proceso de combustion, dando como productos

finales diéxido de carbono y agua.
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Por este motivo, los productos procedentes de la biomasa que se utilizan para
fines energéticos se denominan biocombustibles, pudiendo ser, segun su
estado fisico, biocombustibles sdlidos, en referencia a los que son utilizados
basicamente para fines térmicos y eléctricos, y liqguidos como sinénimo de los

biocarburantes para automocién.

TIPOS DE BIOCOMBUSTIBLES
Biocombustibles so6lidos

Las formas mas generalizadas de utilizacién de este tipo de combustibles son

astillas, serrin, pelets y briquetas.
Biocombustibles liquidos o biocarburantes

Se denominan asi a una serie de productos de origen biolégico utilizables como
combustibles de sustitucion de los derivados del petréleo o como aditivos de

éstos para su uso en motores.
Biocombustibles gaseosos

Entre los biocombustibles gaseosos que se pueden obtener a partir de la

biomasa estan el gas de gasdgeno, el biogas y el hidrégeno.
Gas de gasogeno

Al someter la biomasa dentro de los gasdgenos a altas temperaturas (entre 800
y 1.500°C) en ausencia de oxigeno, se originan productos gaseosos,
(N2,CO,H2, CH4 y CO2) en proporciones variables. En principio, el destino del
gas de gaségeno suele ser la produccién de calor por combustién directa en un

guemador o la generacién de electricidad por medio de un motor o turbina.

Biogas
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La digestion de la biomasa en condiciones anaerobias da origen al llamado
"biogas", a razén de unos 300 | por kg de materia seca, con un valor calérico de
unos 5.500 kcal/m3. La composicion de biogas es variable, pero esta formado
principalmente por metano (55-65%) y CO2 (35-45%); y, en menor proporcion,
por nitrégeno, (0-3%), hidrogeno (0-1%), oxigeno (0-1%) y sulfuro de hidrégeno

(trazas).
Biomasa natural

La biomasa natural constituye la base del consumo energético de los pueblos
en vias de desarrollo y a medida que aumenta su poblacion y su demanda de
energia, mayor es la presion que se ejerce sobre los ecosistemas naturales,
llegando en ocasiones a un sobreconsumo, lo que genera situaciones de

desertizacion.
Biomasa residual

Es la que se genera como consecuencia de cualquier proceso en gue se

consuma biomasa.

Se produce en explotaciones agricolas, forestales o ganaderas, asi como los
residuos de origen organico generados en las industrias y en los nucleos
urbanos. La utilizacion de biomasas residuales es, en principio, atractiva, pero
limitada: en general, es mas importante la descontaminacion que se produce al
eliminar estos residuos que la energia que se puede generar con su

aprovechamiento.

6.2.2 Energia solar

La energia solar es la fuente de energia mas abundante de la Tierra. Ademas
de renovable, disponible y gratuita, estd en cantidad muy superior a las

necesidades energéticas de la poblacion mundial. Durante el afio, el sol arroja
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sobre la tierra cuatro mil veces mas energia que la que vamos a consumir. Hoy

en dia utilizamos solo una pequefia parte de la enorme cantidad de energia

que nos llega del sol, por lo que el camino a recorrer es todavia largo para

poder aprovechar la energia solar a gran escala.

Los sistemas solares se pueden clasificar en dos grupos:

Sistemas pasivos: Aprovechan el calor y la luz del sol sin necesidad de
sistemas mecanicos ni aporte externo de energia. Incluye sistemas para
el calentamiento de espacios, sistemas de calentamiento de agua
basados en termosifén, invernaderos, el uso de materiales para suavizar
las oscilaciones de la temperatura del aire y chimeneas solares para
mejorar la ventilaciébn natural. Las tecnologias solares pasivas ofrecen
importantes ahorros, sobre todo en lo que respecta a la calefaccion de
espacios.

Sistemas activos: Permiten la captacién y acumulacién de calor, asi
como la generaciéon de electricidad. La captacion se realiza mediante
modulos que pueden ser planos o con algun sistema de concentracion
de radiacién. La mayoria de los médulos solares suelen situarse sobre
soportes fijos, pero si se le afiade un sistema de seguimiento solar
aumentan su rendimiento, como es el caso de las centrales térmicas

solares.

SISTEMAS ACTIVOS

Existen tres tipos de aprovechamiento de la energia solar mediantes sistemas

activos:

Energia solar fototérmica: Consiste en el aprovechamiento de la energia

del Sol para producir calor que puede usarse para procesos industriales
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(destilacion, secado, agua caliente de proceso...), hornos solares,
cocinar alimentos, desinfectar y desalar agua, producir agua caliente
para viviendas (ya sea agua caliente sanitaria o agua para calefaccion y
climatizacion) y para produccion de energia mecénica, y a partir de ella,
de energia eléctrica.

e Energia solar fotovoltaica: Produce electricidad mediante placas de
semiconductores que se excitan con la radiacion solar. El acoplamiento
en serie de varios de estos semiconductores permite alimentar a
pequefios dispositivos electronicos. A mayor escala, la corriente eléctrica
continua que proporcionan los paneles fotovoltaicos se puede
transformar en corriente alterna y ser utilizada para un uso aislado o ser

inyectada en la red eléctrica.

e Energia solar fotoquimica: Se refiere a una serie de procesos en que es
posible aprovechar la energia solar para producir una reaccion quimica
en una forma similar a la fotosintesis en las plantas, pero sin utilizar
organismos vivos. AlUn son procesos experimentales, pero ya existen
algunos enfoques prometedores como es dividir el agua en sus
componentes para obtener hidrégeno, un vector energético en

desarrollo.

También es posible utilizar la luz solar para conducir las reacciones

quimicas industriales sin necesidad de combustibles fosiles.

e Energia solar hibrida: Que combina las anteriores con la combustion de
biomasa y combustibles fésiles, la energia eodlica o cualquier otra

energia alternativa.
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La energia solar térmica

Una clasificacion de este tipo de sistemas solares activos, puede ser en funcion

del nivel de temperaturas de funcionamiento:

Sistemas de alta temperatura: Con temperaturas superiores a los 800°C,
mediante sistemas de receptor central (centrales de torre) y discos

parabdlicos, son utilizados en centrales termosolares.

Las centrales de torre se caracterizan porgue el sistema colector esta
compuesto por un grupo de concentradores individuales llamados
heliéstatos que dirigen la radiacién solar concentrada hacia un receptor

central, normalmente situado a una cierta altura en una torre.

Los discos parabodlicos se componen de un reflector con forma de
paraboloide de revolucion, un receptor situado en el foco de dicho
paraboloide y un sistema de generacidén eléctrica compacto (motor o
turbina mas alternador), que suele formar un solo bloque con el receptor.
La radiacién solar concentrada por el paraboloide incide sobre el
receptor, donde se convierte en energia térmica que permite generar

electricidad en el sistema generador.

Sistemas de media temperatura: En este tipo de sistemas, el rango de
temperatura maximo esta cercano a los 300°C. Estan asociados a
procesos industriales y se utilizan cilindros parabdlicos, que estan
compuestos de un espejo cilindro-parabolico que refleja la radiacion
solar directa concentrandola sobre un tubo receptor colocado en la linea
focal de la parabola. La radiaciébn solar concentrada produce el

calentamiento del fluido que circula por el interior del tubo receptor.
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e Sistemas de baja temperatura: ElI rango de temperatura de
funcionamiento, se encuentra por debajo de los 90°C. Este tipo de
instalaciones utilizan colectores planos y se localizan en edificios de

viviendas y del sector terciario, como hoteles y oficinas.

Sistemas de baja temperatura

Las aplicaciones mas comunes de los sistemas solares activos térmicos de

baja temperatura son:

e Agua caliente sanitaria (ACS). Es el uso mas extendido y se trata de
calentar el agua que utilizamos para el uso domeéstico: ducharnos,
bafarnos, grifos de fregaderos, etc.

e Agua de proceso para industria. Se utiliza para precalentar el agua a la
entrada de calderas con combustibles fosiles. Es valido para muchos
procesos industriales como generacion de vapor, lavado, secado,
destilacion, esterilizacion, pasteurizacion, etc. Las industrias mas

adecuadas son la papelera, la alimentaria, la textil y la quimica.
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Foto 6.1 Esquema instalacion solar para fabricas

e Calefaccion. Se puede utilizar el agua calentada para que circule por el

sistema de calefaccion o bien ceda calor a una piscina. Normalmente las
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instalaciones son mixtas, es decir, producen ACS y apoyo a la
calefaccion. Puede ser utilizado para la calefaccion por suelo radiante,
radiadores o fan-coils, dotando de un gran ahorro en el gasto de
combustible de la vivienda.

¢ Climatizacion. Tanto el sistema de refrigeracion por compresiéon como el
de absorcion pueden ser adaptados para que funcionan con energia
solar, pero el segundo no implica conversiones de un tipo de energia a
otra asi que se presenta como la solucibn mas econdmica y eficiente.
Esta aplicacion es una de las mas interesantes debido a que las
demandas de refrigeracién mas altas del afio coinciden con el momento

de mayor insolacion, justo al revés que la calefaccion.
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Foto 6.2 Esquema de instalaciones solares decalefaccion
6.2.3 Geotermia

La energia geotérmica es una de las fuentes de energia renovable menos
conocidas y se encuentra almacenada bajo la superficie terrestre en forma de

calor y ligada a volcanes, aguas termales, fumarolas y géiseres.

Es decir, a diferencia del resto de energias renovables cuyo origen es la
radiacion solar, ya sea de forma directa como la solar térmica y fotovoltaica o
de forma indirecta como la eolica, hidroeléctrica y biomasa, la energia

geotérmica proviene del calor interior de la Tierra; un calor gque se alimenta,
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por un lado la desintegracion de isOtopos radiactivos; y, por otro, de
movimientos diferenciales entre las distintas capas que constituyen la Tierra y

del calor latente de la cristalizacion del ndcleo externo.

Considerando toda la superficie de la Tierra, la potencia geotérmica total que
nos llega desde el interior es de 4,2 x 1012 J. Se trata de una cantidad inmensa

de energia, pero solo una fraccién de ella puede ser utilizada por la humanidad.

Por tanto, la energia geotérmica es, en su mas amplio sentido, la energia
calorifica que la tierra transmite desde sus capas internas hacia la parte mas

externa de la corteza terrestre.

Asi, se denomina recurso geotérmico a la porcion del calor que, desprendido
desde el interior de la tierra, puede ser aprovechado por el hombre en
condiciones técnicas y economicas. Se clasifican en funcion de la temperatura
del fluido geotermal que determinardn sus usos y aplicaciones. Por tanto, el
objetivo de la geotermia es el aprovechamiento de esa energia calorifica del

interior de la tierra.

Los recursos geotérmicos de alta temperatura se aprovechan principalmente
para la produccion de electricidad, cuando se trata de yacimientos de alta
temperatura (superiores a los 100-150°C).Cuando la temperatura del
yacimiento no es suficiente para producir energia eléctrica sus principales
aplicaciones son térmicas en los sectores industrial, servicios y residencial. En
el caso de temperaturas por debajo de 100°C puede hacerse un
aprovechamiento directo o a través de bomba de calor geotérmica (calefaccion
y refrigeracion). Cuando se trata de recursos de temperaturas muy bajas (por
debajo de los 25°C) las posibilidades de uso estan en la climatizacion y

obtencion de agua caliente.
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Hasta ahora, la utilizacién de esta energia en el mundo ha estado limitada a
areas en las cuales las condiciones geoldgicas eran muy favorables. Pero los
avances tecnolégicos actuales en equipos y las mejoras en la prospeccion y
perforacidn, permiten a la geotermia a dia de hoy disponer de tecnologia para
la produccion de electricidad a partir de recursos geotérmicos de temperaturas
notablemente inferiores a las que se precisaban afios atras y para la
generacion artificial de “yacimientos estimulados” (EGS) en los que es precisa
la intervencion directa del hombre para la creacion del yacimiento, lo que afiade

un gran potencial de futuro para la geotermia de alta temperatura.

La energia geotérmica es una forma, de aprovechamiento energético
sostenible con presente y futuro, tanto desde el punto de vista de
aprovisionamiento energético de elevadas garantias, como desde el punto de
vista térmico, como alternativa de alta eficiencia energética frente a los

sistemas convencionales de calefaccion y refrigeracion.
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ANEJO 7: El edificio

El disefio e instalacién de ACS con energia solar se va a producir en una casa
situada en el barrio de Ganzo, perteneciente a la localidad de Torrelavega

(Cantabria). La casa es de uso particular y privado.

La casa se sitta dentro de una finca con 829,74 m2, dispone de una garaje en
la parte inferior, una planta baja donde se localiza la cocina , 3 dormitorios, 3
bafios y un salon. También dispone de una superficie bajo cubierta para

diversas actividades o usos.

Distribucidon de espacios
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El garaje esta constituido por una superficie construida de 48,63m2 de los
cuales 26,20m2 son utiles. Dispone de dos zonas cerradas una seria el garaje

con 22,12m2 y la otra una gatera con 3m2.

Planta baja
56D
A g g R
e = o
WA W’H sas L EgugigE
VTV VAT T [HTHHH
: T
L e
s=aadmp | | ]
_Ei F Y | 2
Jl | [\LF =
BEETT % B b E
5=11.67m2 yd . ]_ 170
) I __ HE: S=t.4qm2 L— g
_ - 3 e s=11,00m2
q b i 319 i (: E
i HE " s=niomz 1 H L
) : WM W
o Ned H‘)LHM‘ A\ g
- [

g (W T i
_ | Sl | VI ".* }
) ] L g
P.! - T
M: :B 5=24,60m2 ik L,
g g 10 .
| == { } / aa7 L =2
1—1 . -y
d L] : =y — . . ot
088 2.00 2.79 1.13 0.58 298 2h‘
.63

La planta baja dispone de una superficie construida de 77,55m2 de los cuales
65,30m2 son utiles. Esta distribuida en cocina - salon (28,60m2), dormitorio 1
con bafo (11,67m2 + 5,10m2), dormitorio 2 (11,00m2) y bafio ( 4,44m2), el
resto de la superficie los ocuparan pasillos y escaleras.
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Planta bajo cubierta
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La planta bajo cubierta esta constituida por un solo habitaculo de 45,81m2, en
un futuro se podra plantear la opcion de cerramientos para la construccion de

nuevas habitaciones o bafnos.

Sistemas de calefaccion

En la vivienda nos encontramos con una instalacién de calefaccion que
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funciona gracias a una caldera de condensacion, la cual utiliza gas natural. Con

la cual calienta el agua caliente sanitaria y el sistema de calefaccion de la casa.

Una caldera de condensacion es un artefacto que produce agua caliente a baja
temperatura 40-60°C, con un alto rendimiento y por lo tanto emisiones mas
reducidas de CO2.
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ANEJO 8: Justificacion de la solucion adoptada

Las tres opciones que se plantean valorar para la instalacion de un sistema que
nos produzca un ahorro de combustible considerable en la caldera existente de

gas natural siendo este rentable y econdmicamente viable son las siguientes:

- Biomasa
- Energia Geotérmica

- Solar térmica

BIOMASA

La energia generada por biomasa es una de las energias renovables mas
empleadas en todo el mundo. Esto se debe a que no sélo presenta ventajas
medioambientales, como las demas renovables, sino también ventajas

econdémicas y sociales.

La biomasa es el recurso renovable mas empleado en todo el mundo y una de
las fuentes energéticas renovables con mayor potencial de crecimiento durante
las proximas décadas. ¢Cual es el secreto de este éxito? Sin duda, sus
innumerables ventajas, que no se detienen en aspectos medioambientales.

Veamos cudales son:
Economia

La biomasa representa un ahorro y un beneficio econémico, ya que su precio

es menor en comparacion con los combustibles de residuos fosiles.

Por otro lado, ha demostrado ser un valor a prueba de recesion econémica. Y
eso lo esta demostrando en los tiempos que corren. La produccion de energia
a partir de biomasa solida no ha dejado de crecer en Europa desde el afio
2000. El mayor crecimiento tuvo lugar en el afio 2003 y fue del 9,8%, seguido

de 2010, con un crecimiento del 8% con respecto a 2009.
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En el caso de Espafia, también ha habido un notable crecimiento del uso de la
biomasa durante la Ultima década, aunque a un ritmo mas lento que en la
Union Europea. En nuestro pais, se paso de 4,176 Mtep de produccion con
biomasa en 2005 hasta los 4,751 Mtep en 2010, esto es, hubo un incremento
del 13,8%.

Las principales ventajas econdémicas de la biomasa son sus costes
competitivos y que contribuye a la generacibn de empleo, como cualquier
sector en auge. Para la biomasa sélida, en particular, hay un gran potencial de
empleo en el cuidado y recogida de la biomasa, manipulacion y transporte, y
operaciones en plantas. También se genera empleo para fabricantes de
equipos y plantillas de mantenimiento.

Instalacion

La instalacién de una caldera de biomasa es muy sencilla y no supone grandes
costes de montaje ni superficie de ocupacion.

Mantenimiento

Afortunadamente, el mantenimiento de las calderas de biomasa es minimo y
solo habra que aspirar las cenizas del quemador cada dos o tres dias y vaciar
el cajetin con las cenizas. Esto es una ventaja mas que se une al precio del

combustible y a la reduccién de las emisiones.

El pellet se suministra de forma facil en sacos de 10 o 15 kilos o por toneladas,
segun las necesidades de la instalacion. Para uso domestico el consumo de
combustible no es muy elevado, aunque dependera de condiciones como la

temperatura o el rendimiento de la caldera.
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Podemos apagar facilmente la caldera desde el panel de control o programar
su apagado si no estamos en casa. Es muy importante no desenchufar el

aparato hasta que haya terminado de funcionar para evitar problemas técnicos.

Contaminacién

- Para empezar, una ventaja muy basica pero fundamental es la de convertir
un residuo en un recurso: el correcto tratamiento de la biomasa supone un

aumento del reciclaje y una disminucion de los residuos.

- La energia de biomasa no contribuye al cambio climético: su balance en
emisiones de CO2 es neutro. Al quemar la biomasa para obtener energia se
libera CO2 a la atmosfera, pero durante el crecimiento de la materia organica
vegetal se absorbe CO2. De esta forma el ciclo se cierra y el nivel de emisién

de CO2 en la atmoésfera se mantiene constante.

- Al emplear la biomasa como combustible se eliminan residuos, deshechos,
aguas residuales y purines que son fuente de contaminaciéon del subsuelo y de

las aguas subterraneas.

- En su proceso de combustién genera cantidades insignificantes de azufre y

cenizas por lo que no provoca el fenémeno de la lluvia acida.

- Desde el punto de vista agricola, no s6lo se minimiza el riesgo de incendio,
sino que también se reducen las plagas de insectos, se aprovechan los
residuos sin necesidad de quemarlos sobre el propio terreno y se realiza un
mejor aprovechamiento de las tierras, pues aquellas en barbecho se pueden

destinar a cultivos energéticos.

- El aprovechamiento de tierras abandonadas para los cultivos energéticos

evita la erosion y degradacion del suelo.

Rendimiento
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Una de las mayores desventajas de la biomasa es su baja densidad energética.
El rendimiento obtenido a partir de la biomasa es inferior al obtenido a partir de

combustibles fésiles, como el petroleo o el gas natural.

Se necesita una mayor cantidad de biomasa para obtener la misma cantidad de
energia que con otras fuentes. Con lo que es necesario sistemas de
almacenamiento y transporte muy costosos. Actualmente los canales de
distribucion de la biomasa estan menos desarrollados que los de los
combustibles fosiles, aunque en los ultimos afios se esta creando una red mas

eficiente y competitiva.

La incineracion de la biomasa para obtener energia puede resultar peligrosa ya
que generamos emisiones de sustancias toxicas. Es necesario utilizar filtros

para mitigar dichas emisiones.

Los cultivos destinados a la produccion de energia de biomasa compiten
directamente con los cultivos destinados al consumo humano. Su mal uso
puede dar lugar al aumento de los precios de los alimentos basicos. Es
fundamental que la produccion de energia de biomasa no interfiera
negativamente con la produccion de alimentos, que evidentemente es mas

importante.

Disponibilidad materia prima

En el caso de la biomasa la materia prima (pellets) estara siempre disponible
debido a que siempre estard a nuestro alcnce la cantidad que debamos

suministrarla.
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ENERGIA GEOTERMICA

Una instalacion de energia geotérmica puede reducir notablemente tu consumo

en calefaccidn ya que se trata de un sistema muy eficiente.
Economia

Las bombas de calor geotérmicas tiene una eficiencia hasta 5 veces superior a
la de los sistemas de calefaccion y produccion de A.C.S. tradicionales basados

en combustibles fosiles o energia eléctrica.

Sus rendimientos son superiores al 400%, por lo que para aportar a nuestra

vivienda entre 4 y 5 kW de calor s6lo necesitan 1 kW de energia eléctrica.

Por lo tanto el subsuelo se convierte en nuestra principal fuente de energia, y
esta energia en totalmente gratuita, con lo que los ahorros econémicos

obtenidos en nuestras facturas cada mes son muy importantes.
Instalacion

La instalacién de este método se supone costoso y complicado debido a los

sondeos o levantamientos de tierras oportunos para su construccion.

Mantenimiento

Aungue parezca novedosa, la tecnologia utilizada en las bombas de calor
geotérmicas es ampliamente conocida y completamente fiable, ya que es la
misma que la de las neveras que todos tenemos en nuestras casas y con las

gue estamos perfectamente familiarizados.

Desde el momento de su instalacion y puesta en marcha, tan sélo tendras que
preocuparte de disfrutar de un ambiente confortable en tu hogar durante todo el
dia.

Contaminacién
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No es preciso disponer de una chimenea ni ventilar constantemente el
ambiente evitando de esta forma los costes y problemas de mantenimiento y

fiablidad que estos sistemas pueden ocasionar.

Este es un punto de interés creciente, el cambio climatico es un hecho y
durante los ultimos afios los gobiernos de los paises mas influyentes han
llegado a compromisos orientados, precisamente, a lograr una importante

reduccidon en sus emisiones.

Instalando una bomba de calor geotérmica contribuimos a alcanzar este
objetivo comun, puesto que se trata de una tecnologia totalmente respetuosa
con el medio ambiente, ya que reduce frasticamente las emisiones de CO2

respecto a las tecnologias tradicionales.
Rendimiento

Las bombas de calor geotérmicas pueden proporcionar por si solas calefaccion
en invierno, refrigeracion en verano y A.C.S. durante todo el afio, por lo que se

consigue un sistema de climatizacion integral con una Unica instalacion.

Disponibilidad de materia prima

Se acabé el preocuparse por la disponibilidad y el precio de los combustibles
fosiles, no volveras a necesitarlos. El abastecimiento de la energia necesaria

en tu hogar estd asegurado desde cualquier punto de tu propio jardin.

ENERGIA SOLAR TERMICA

Algunas de las caracteristicas beneficiosas que se le otorga hoy en dia a la

energia solar térmica son:

Econdmico
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El aporte econdmico que se realiza en su implantacion es muy inferior a los
demas meétodos, simplemente el valor de los colectores y acumulador es
inferior a una caldera de biomasa o la implantacion de geotermia. También no
necesita de aportacion econdémica a la hora de conseguir materia prima ya que

es un aporte de la naturaleza inagotable.
Instalacion

Es un sistema de facil instalacion e integracién en la vivienda y apenas

necesita mantenimiento.

Mantenimiento

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que
aplicados a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables
las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la

instalacion.

El mantenimiento implicara, como minimo, una revisién anual de la instalacion
para instalaciones con superficie de captacion inferior a 20 m2, y una revisiéon
cada seis meses para instalaciones con superficie de captacion superior a 20

m2.
Se considera que el mantenimiento es minimo.

Contaminacion

Mientras el uso de la instalacion solar térmica la contaminacién es nula ya que
no se produce combustidén alguna y por lo tanto ninguna emisién al ambiente,

solo en esos dias nublado que requiere el aporte de gas natural contaminaria.
Rendimiento

El rendimiento depende del nimero de colectores que quieras proporcionar a la
instalacion con un minimo del 30% anual puede cubrir hasta el 100% el

consumo en meses soleados. Todo ello sin gasto alguno de materia prima.
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Disponibilidad de materia prima

La produccion de ACS mediante energia solar depende directamente del sol,
pero si bien es cierto, permite obtener agua caliente en dias nublados ya que

dispone de un depdsito y un sistema energético auxiliar.

En Espafa el Codigo Técnico de la Edificacion, establece la obligatoriedad de
implantar sistemas de agua caliente sanitaria (ACS) con energia solar en todas
las nuevas edificaciones, con el objetivo de cumplir con el protocolo de Kioto.

SUBVENCIONES: En la comunidad autondmica de Cantabria se esta
apoyando la instalacion de Energia Solar Térmica, cubriendo el 40% de gasto

total de cada instalacion.

Justificacion de la solucion:

En la siguiente tabla observamos del 1-3 la puntuacion que le damos a los

diversos tipos de instalacion basandonos en los siguientes criterios:

8. Econdmico: Aportacién econémica total que supondra el coste total de
la instalacion y su mantenimiento asi como su gasto.

9. Instalacion: Facilidad de llevar acabo el montaje y tiempo de obra

10.Mantenimiento: Gastos y tiempo que llevaria la instalacién después de
instalar y durante su uso.

11.Contaminacién: Es el dafio que haria cada sistema al medio ambiente
con sus emisiones.

12.Subvenciones: Dinero o porcentaje que el estado nos proporcionaria
por la instalacion de energias renovables.

13.Rendimiento: Poder calorifico que podria otorgar con un minimo de
energia.

14.Existencia del recurso: Disponibilidad de la materia prima
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GEOTERMICA BIOMASA SOLAR TERMICA

Econdmico
Instalacion
Mantenimiento
Contaminacion
Subvencion

Rendimiento

WWkEkLrWPMNhPEFE PR
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Exist. recurso

TOTAL 14 13 15

3: Método bueno 2: Método regular 1: Método malo

Teniendo estos resultados la solucién adoptada es realizar la instalacion con
ENERGIA SOLAR TERMICA con 15 puntos sobre la geotérmica.
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ANEJO 9:
DIMENSIONAMIENTO



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Instalacion de sistema de calefaccidn con energia solar

ANEJO 9: Dimensionamiento y disefio de la instalacion

9.1 Fundamentos tedéricos

Una instalacién solar térmica tiene como objetivo el aprovechamiento de la
radiacion solar para diferentes aplicaciones, ya sea calefaccion, produccion de
agua caliente sanitaria (ACS), calentamiento de piscinas, entre otros.

El esquema general de este tipo de instalaciones es el siguiente:

Circulacion

Sisterna
% auxiliar
\]&(_i Acumulacién
1
-@‘ e

Foto 9.1 Esquema general de una instalacion solar térmica

Componentes

Las instalaciones de aprovechamiento de la energia solar no so6lo constan del

conocido captador solar, son varios los elementos que se requieren para
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asegurar el funcionamiento autbnomo y la correcta regulacion del mismo segun

las necesidades especificas de la instalacion.

En concreto, una instalacion de captacion solar térmica a baja temperatura

para la produccion de ACS requiere, como minimo, de los siguientes

componentes:

- Captador solar térmico - Valvulas

- Deposito acumulador - Vaso de expansion

- Intercambiador de calor - Sistema de regulacién y control
- Bombas - Sistema de soporte auxiliar

- Tuberias

Captador solar térmico

La energia solar tiene dos principales caracteristicas que la diferencian de las

fuentes de energia tradicionales, como son la dispersion y la intermitencia.

Por un lado, es una energia que se presenta con una gran dispersion,
puestoque en verano dificilmente el flujo supera los 1100 W/m2. Este hecho
condiciona a que la captacién se debe realizar, o con grandes superficies, o
con la utilizacion de concentradores solares para obtener cantidades de
energia elevadas. Ademas la energia solar tiene el problema de la
intermitencia, puesto que no se obtiene la misma energia al mediodia, donde la
radiacion solar es maxima, que por la tarde. Inclusive por la noche, cuando la
radiacion solar es nula. Este hecho condiciona a que se deban instalar
sistemas de acumulacién de energia para poder aprovechar el sobrante de las

horas de maxima intensidad y usarlo en horas de déficit solar.

El equipo encargado de absorber la radiacion solar es el captador. La energia

solar llega al captador en forma de onda electromagnética, en un 98% con una
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longitud de onda entre 0,25 y 4,14 um. Esta energia calienta el captador, que a
su vez sufre pérdidas de calor por conduccién, conveccion y radiacion. Estas
pérdidas aumentan con la temperatura, hasta que se llega a una temperatura
en la que la energia recibida es igual a las pérdidas, punto en el que el
captador ya no se calienta mas. Este punto se conoce como punto de

estancamiento.

Hay diversos tipos de captador, cuya idoneidad viene determinada por las

necesidades de la instalacion:

a) Captador de placa plana

b) Captador de tubo de vacio

c) Captador concentrador

El mas utilizado para la produccién de ACS es el colector de placa plana
a) Captador de placa plana

El captador solar plano es el encargado de transmitir la energia solar al fluido
de trabajo en el circuito primario (conocido como fluido caloportador). Este
fluido circula por el interior del captador a través de un circuito interno que

puede estar formado por tuberias o por los huecos dejados entre placas.

Esta constituido por cuatro elementos basicos y comunes en todos los
modelos, la cubierta transparente, el absorbedor, el aislamiento y la carcasa o

caja.

1.Caja

2.Junta de estanqueidad
3. Cubierta transparente
4. Aislamiento térmico

5. Placa absorbedora

6. Tubos
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Foto 9.2 Parte de un captador de placa plana

Este tipo de captadores se rige por el principio de funcionamiento del efecto
invernadero (Ver anexo 1 apartado 4.3 El efecto invernadero en colectores de
placa plana), aprovechando este fenémeno para disminuir las pérdidas.
Cuando la radiacién solar incide sobre el captador, ésta tiene mayoritariamente
una longitud de onda corta (el 98% de la radiacion solar estd comprendida
entre los 0,25 y los 4,14 um). El vidrio de la cubierta es practicamente
transparente para estas longitudes de onda por lo que la radiacion atraviesa la
cubierta e incide en el captador. Una vez el absorbedor se calienta, emite
radiacion térmica en la banda del infrarrojo (entre 5 y 80 um dependiendo de la
temperatura). Esta radiacion es reflejada hacia la cubierta de vidrio que para
estas temperaturas es opaco por lo que la radiacion es de nuevo reflejada
hacia el absorbedor. La siguiente figura muestra esquematicamente el

funcionamiento del efecto invernadero.

B2

N
- \\— .‘\
Cubiena N
twwsp;vc-ntt/( AN
Omda largs AN\
J

Onda corta

Foto 9.3 Efecto invernadero en un captador de placa plana

Las caracteristicas que debe presentar cada uno de los elementos que

componen el captador son las siguientes.
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Cubierta transparente

Las caracteristicas que debe presentar la cubierta son:

e Provocar el efecto invernadero. Como ya se ha comentado, debe dejar
pasar la mayor parte de la radiacion solar y resultar opaco para la
radiacion térmica del absorbedor.

e Buena capacidad de aislamiento para minimizar las pérdidas de energia
hacia el exterior.

e Alta transmisividad (1) y baja reflectividad (r), para que la mayor parte de
la radiacion incidente pueda ser transferida al fluido caloportador.

e Buena resistencia mecanica. La cubierta actia también de elemento de

proteccién y debe ser capar de soportar las agresiones externas.

Actualmente, la mayoria de los captadores son fabricados mediante cristales
templados de bajo contenido en hierro, ya que ademas de tener unas buenas
propiedades mecanicas al ser un cristal templado, el bajo contenido en hierro
dota a la cubierta de una buena absortividad.

Estas cubiertas, no obstante, requieren de un mantenimiento de limpieza
periédico para eliminar posibles deposiciones del exterior y asi evitar que su

rendimiento disminuya.
Aislamiento

El aislamiento tiene como funcién principal reducir las pérdidas de calor al
exterior por lo que se debe dotar de aislamiento a todas las zonas del captador

que no sean transparentes.

Los aislantes mas utilizados son la lana de roca, las resinas de melanina y el
poliuretano, pero se deben tener en cuenta dos factores principales: el

coeficiente de aislamiento y la temperatura maxima de trabajo.
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La circunstancia de que tengan un buen coeficiente de aislamiento (es decir,
una baja conductividad térmica) es un factor determinante para reducir las

pérdidas ante un espesor determinado.

Igualmente, el aislante debe ser capaz de soportar la temperatura maxima de
trabajo del colector, es decir, la temperatura de estancamiento, para garantizar

la durabilidad y el rendimiento del captador en el tiempo.

Por otro lado, es muy importante, también, que el material del aislamiento sea
resistente al efecto del agua para que no se vean reducidas sus prestaciones

por el efecto de la absorcién de la humedad ambiente.
Absorbedor

El absorbedor es la parte encargada de transmitir la radiacién, en forma de
calor y eficientemente, al fluido caloportador que circula por el interior del
colector solar. Actualmente, la configuracibn mas utilizada es la de tubos
interiores de cobre. Es posible utilizar tubos de cobre siempre que el fluido

caloportador tenga un pH comprendido entre 7,2y 7,6.

Se distinguen dos tipos de configuraciones de los tubos: parrilla de tubos o

serpentines.

La configuracion mas empleada es la parrilla de tubos verticales, dispuestos
paralelamente entre si, que comienzan y acaban en dos tubos de mayor
diametro llamados distribuidores. El fluido que entra por el distribuidor inferior
se va repartiendo por los tubos verticales, recorriéndolos en sentido
ascendente, y saliendo el fluido calentado por el distribuidor superior. Este
fluido puede salir hacia el circuito exterior o hacia el siguiente captador

dependiendo de la configuracién del captador.

La configuracion en serpentin, logra un mayor calentamiento del fluido al
recorrer éste en su totalidad la superficie absorbente. Sin embargo, se produce

una mayor pérdida de carga en el interior del captador.
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Es muy importante, también, que el captador haya sido sometido a un
tratamiento para potenciar la absorcion en longitudes de onda corta (las
longitudes de onda de la radiacion solar) y una baja emisividad en longitudes

de onda larga (las longitudes de onda de la radiacion térmica).

La capacidad para separar estas dos funciones, la absorcion a longitudes de
onda cortas y la emisividad a longitudes de onda larga, para minimizar las
pérdidas de calor en forma de radiacién es lo que se conoce como tratamiento
selectivo. Los tratamientos mas utilizados y las caracteristicas de absortividad

de onda corta y emisividad de onda larga se muestran en la siguiente tabla:

Tratamuento | Absorbedor| Absortnadad | Ennsnadad
Cromo negro Cobre 0,95 0,12
Niquelnegro | Ahminio 0,97 0,11

Niquel Cobre 0,95 0,10
Niquel Ahminio 0,95 0,10
Oxido de titamio| Cobre 0,95 0,05

Tratamiento selectivo en funcion del absorbedor y valores de absortividad y
emisividad correspondientes

Emisidn =
40% 92% / Insolacién
Emision
5% %
90% Absorcion

Cuarzo
Oxidos de titanio/nitrito

Insolacidn

95% Absorcidn

Pintura negra

Placa absorbedora de cobre Placa absorbedora de cobre
comvenclonal con recubrimlento selectivo

Foto 9.4 Efecto del tratamiento selectivo en el absorbedor

Carcasa
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La misién de la carcasa es la de contener todos los elementos que forman el
colector y la de dar rigidez al conjunto, para permitir que el captador pueda ser
fijado a una estructura soporte que permita asignar su orientacion. Esta debe

tener una durabilidad minima de 25 afos.
Las caracteristicas que debe tener son:

¢ Rigidez
e Resistencia a la corrosion de los agentes ambientales
e Estanqueidad

e Geometrias que permitan la evacuacion de agua.

Balance de energia de en un captador

Irradiacion solar

Pérdidas opticas

Pérdidas térmicas por
conveccion y conduccion

0, Aprovechamiento util

Foto 9.5 Balance de energia en un captador de placa plana

Para un captador de placa plana, si se considera que el sistema esta en estado
estacionario se puede escribir un balance de energia por unidad de area de

captaciéon como:
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Qu = Q:' _Qp

La energia util extraida del captador es un instante dado, es la diferencia entre
la energia absorbida por la placa absorbente y la energia perdida (Ver anexo 1
apartado 4.4 Balance energético en un colector) .La ecuacion que se aplica a

practicamente a todos los disefios de captadores planos es:
Q, =FpA 1 (ta)-U (T -T))]

Donde:

Qu: es la cantidad de energia util captada [W]

Ac: es el &rea de captacion [m2]

FR: es el factor de eficiencia del intercambio de calor entre la placa y el fluido
también llamado factor de renovacion

IT: es la radiacion incidente sobre la superficie del captador por unidad de area
(W/m2)

T: es la transmisividad solar de las cubiertas transparentes

a:es la absortividad solar de la placa captadora

UL: es el coeficiente global de pérdidas del captador (W/m2°C)

Ta: es la temperatura ambiente en el exterior (°C)

Te: es la temperatura de entrada del fluido en el captador (°C)

La enerqgia solar absorbida por la placa captadora (Qi)

La radiacion incidente en el captador IT en cualquier momento es la suma de
tres componentes: radiacion directa, radiacién difusa y dependiendo de la
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inclinacion del captador y de la naturaleza del entorno, radiacion reflejada por el

suelo y las superficies proximas.

Cuando se prueba un captador, IT se mide con un pirandmetro colocado con la
misma inclinacion que el captador, como se vera mas adelante para estimar el
rendimiento medio de un sistema de calentamiento solar, no es necesario la
medida de IT en frecuentes intervalos de tiempo una vez conocidos los
resultados de la prueba del captador o curva de homologacion. También decir
que para el método de las curvas f, el cual se desarrollara en este proyecto
mas adelante, son necesarios los datos de la radiacion media mensual sobre la
superficie del captador. La mayoria de los datos disponibles frecuentemente se
refieren a datos de radiacion media mensual sobre superficie horizontal, por lo
tanto se debe calcular la radiacion media mensual sobre una superficie

inclinada a partir de los datos de radiacion sobre superficies horizontales.

La cantidad de energia absorbida por la placa captadora en cualquier momento
se obtiene como el producto de la radiacion incidente IT, la transmisividad de la
cubierta transparente (1) y la absortividad de la superficie captadora (a). Los
parametros T y a son funcion de los materiales y del angulo de incidencia de la
radiacion solar en la placa absorbente (angulo que forma la normal al plano del
captador y el vector direccién del rayo solar). Las componentes directa, difusa y
reflejada de la radiacidén solar inciden en la superficie captadora con distintos
angulos. Por tanto la transmisividad y la absortividad deben calcularse como

una media ponderada de estas componentes.

Pérdidas térmicas del captador (QOp)

Las pérdidas térmicas del captador de producen de varias formas por distintos
mecanismos. Las pérdidas de la placa absorbente a la(s) cubierta(s) y de la
cubierta superior al aire del ambiente exterior tienen lugar en ambos casos por
conveccion y radiacion pero en diferentes proporciones. Las pérdidas
energéticas de la placa absorbente a través del material aislante del fondo y las

paredes se producen por conduccion.
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El producto del coeficiente global de pérdidas UL y la diferencia de
temperaturas (Te-Ta) representa la energia perdida por la placa si toda ella
estuviera a la temperatura de Te de entrada del fluido. Si hay captacion de
energia util, la placa estara a mayor temperatura que el fluido a la entrada, esto
es necesario, para que exista transferencia de calor de la placa al fluido
circulante. Como resultado de esto, la energia real perdida por el captador sera
mayor que el producto de UL y (Te-Ta). Esta diferencia se engloba en el factor

de renovacion FR.

El coeficiente global de pérdidas, UL, es la suma de los coeficientes de
pérdidas correspondientes a la cubierta, la base y las paredes laterales del

captador.

El coeficiente de pérdidas correspondiente a la cubierta es funcion de la
temperatura de la placa absorbente, del nimero de cubiertas transparentes, de
la naturaleza del material de la cubierta, de la emisividad térmica (infrarrojo) de
la placa absorbente, de la temperatura ambiente y de la velocidad del viento. El
valor de UL se obtiene de la curva experimental de homologacién del captador

(curva de normalizacion).

Factor de renovacion (FR)

Para el analisis de sistemas de energia solar es necesario conocer la ecuacion
2, que nos da la energia util extraida en funcion de la temperatura de entrada
del fluido en el captador. Sin embargo, las pérdidas térmicas se producen en
funcién de la temperatura media de la placa, que es siempre mas alta que la de
entrada del fluido cuando se esta captando energia. El efecto del factor de
renovacion (FR) es reducir la obtencion de energia util calculada, que resultaria
si todo el captador estuviese a la temperatura de entrada del fluido, a la que se
obtiene realmente dado que el fluido incrementa su temperatura mientras

circula a través del captador.
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Este factor es independiente de la intensidad de la radiacion incidente y de las
temperaturas de la placa y del ambiente, pero es funcidén del caudal del fluido y
del disefio de la placa absorbente (espesor, caracteristicas de los materiales,
separacion entre tubos, etc.). Los productos FR (ta)n y FR-UL, se obtienen
facilmente a partir de la curva de homologacion del captador).

Prueba de captadores vy curva de homologacién del captador

Los captadores se prueban generalmente siguiendo un procedimiento
recomendado, la norma ISO 9806-1 “Test methods for solar collectors-Partl:
Thermal Performance of glozed liquid heating collectors including pressure
drop”, establece las bases para el ensayo de colectores solares.

Normalmente se hace funcionar el captador en un banco de pruebas bajo
condiciones estacionarias, manteniendo practicamente constantes la radiacion
solar, velocidad del viendo y temperatura ambiente y de entrada del fluido en el
captador, durante un periodo de tiempo en el que la temperatura de salida del
fluido y el calor util extraido no varian apreciablemente. Estas condiciones,
incluyendo la velocidad del viento son representativas de las condiciones reales
de funcionamiento posterior del captador. Las medidas de la radiacion
incidente, caudal del fluido, temperatura de entrada y salida del captador y

temperatura ambiente se hacen cuidadosamente.

La energia util extraida viene dada por la ecuacion:
O, =4, mec,(I,-1)

Ec. 3
Donde:

m: es el caudal del fluido en el captador por unidad de superficie captadora

cp: es el calor especifico del fluido
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Ts: es la temperatura del fluido a la salida

Los resultados de las pruebas de captadores se ofrecen generalmente como

expresion del rendimiento del captador, definida como:

Ec. 4

Donde IT es la radiacion por unidad de area medida en la superficie del
captador.

Los ensayos del captador se realizan bien en el exterior en dias claros cerca al
mediodia solar, o bien en el interior utilizando un simulador solar. En ambos
casos, la componente difusa de la radiacién solar es pequefa y la incidencia de
la radicacién es proxima a la incidencia a la incidencia normal. Por tanto, el
producto transmisividad- absortividad obtenido de la prueba del captador,
corresponde a la radiacion directa con incidencia normal. El producto

transmisividad-absortividad se escribe entonces (Ta)n.

Los resultados de la prueba del captador se representan mediante la grafica del
rendimiento instantaneo en funcion de la (Te-Ta)/IT. La base tedrica para
presentar los resultados de esta forma, se obtiene sin mas que dividir el calor
atil extraido por la radiacion incidente y el area de captacién. Por tanto la

ecuacion resultante es la siguiente:

0= - Fa), ~FU,@.-T)/1,

Ec.5
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Si se suponen constante UL, la grafica del rendimiento del captador en funcion
de (Te-Ta)/IT es una recta con una pendiente negativa igual a FR UL y una
ordenada en el origen igual a FR(ta)n. Estos valores FR, UL y FR (ta)n
obtenidos de la curva de homologacién del captador solar son los necesarios
para calcular el rendimiento medio de una instalacion solar durante un periodo
de tiempo (método de las curvas f) el cual se aplicara mas adelante en este

proyecto.

La curva de rendimiento instantaneo del captador la proporciona el fabricante, a

continuacion se muestra una curva de rendimiento del fabricante ESCODA.
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Se explica el rendimiento instantaneo del colector en términos cuadraticos, esto
es debido a que se considera el coeficiente global de pérdidas no constante y
dependiente de la temperatura de entrada y la temperatura ambiente.

Los términos de pérdidas de primer y segundo grado aproximan mejor los

puntos de bajo rendimiento, es decir, aquellos en los que el colector funciona a
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alta temperatura. Hay que decir que para los colectores solares aplicados a la
produccion de ACS este hecho no influye demasiado puesto que no se llega a

alta temperatura.

Es muy importante distinguir entre rendimiento instantaneo del captador (el
rendimiento del captador en un instante dado en funcién de las condiciones
meteorolégicas y de funcionamiento que ocurren en ese instante) y en
rendimiento que se obtiene en un periodo de tiempo. Un captador es un
sistema de calentamiento solar que funciona durante un afio en un amplio
margen de condiciones, desde un periodo caluroso con baja eficacia a un
periodo frio con alta eficacia. Estas variaciones se tienen en cuenta en el

método de las curvas-f.

Para determinar como se comporta un captador trabajando en las condiciones
variables que se presentan en un sistema de calentamiento solar, es necesario
comprender la teoria relativa al rendimiento instantaneo del captador bajo unas

condiciones meteoroldgicas y de funcionamiento dadas.

Agua

caliente
Carcasa

Retomo

—

Impulsién

Foto 9.6 Captador de tubo de vacio

c) Captador concentrador

Los captadores concentradores son utilizados en aquellos procesos,

principalmente industriales, que necesitan la energia liberada a alta
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temperatura (mas de 100°C). Ya se ha visto que con los captadores
tradicionales es imposible llegar a estas temperaturas ya que la radiacién solar

es una energia de baja intensidad.

Este aumento de temperatura se puede conseguir incrementando la intensidad
solar. Para lograr este incremento se debe interponer una superficie Optica
entre la fuente solar y la superficie absorbedora, que debe ser pequeia en
comparacion con el dispositivo Optico. Asi se consiguen relaciones de
concentracion que permiten incrementar la intensidad de la radiacién solar
desde 1,5 hasta varios miles de veces la intensidad solar. Con concentradores

tipicos se pueden obtener temperaturas de entre 100 y 500°C.

El principal problema que presenta este tipo de colectores es que, para que su
rendimiento no se vea muy perjudicado, es necesario que estén siempre
orientados en la direccion de maxima radiacion mediante seguidores solares,
por lo que su sistema constructivo es mucho méas complicado vy
consecuentemente de precio mucho mayor. Igualmente, al obtener
temperaturas de trabajo mucho mayores los materiales utilizados también

deben ser de mayor calidad y, por lotanto, mas costosos.

Superficie reflectante

Foto 9.7 Captador concentrador

Depésito acumulador
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Como ya se ha comentado, la energia solar presenta la caracteristica de
intermitencia y, muchas veces, las necesidades no se adaptan a los horarios de
maxima produccion por lo que es necesario disponer de un sistema de
acumulacion que permita almacenar la energia en forma de agua caliente lista
para ser usada en cuando sea necesaria. Los acumuladores, por lo tanto,
deben cumplir unos requisitos técnicos y criterios de disefio que se detallaran
mas adelante, marcados por el RITE y el PCT de instalaciones a baja

temperatura, para favorecer el rendimiento.

Para mejorar el funcionamiento de la instalacion es importante que los
acumuladores favorezcan la estratificacion del agua, es decir, se tienen que
formar capas de agua de manera que el agua mas fria esté en la parte inferior
del depdsito y la mas caliente en la superior, gracias al efecto de la densidad.
Este efecto se mantiene estable mientras no existan corrientes de agua en el

depdsito ocasionadas por las tomas de entrada y salida del agua.
La importancia de la estratificacion viene marcada por dos motivos:

e En la parte inferior se necesita el agua lo mas fria posible, ya que esto
favorece el intercambio de calor entre el circuito primario y el agua
acumulada, lo que aumenta el rendimiento de los captadores. Cuanto
mas frio esté el fluido caloportador que entra en el colector solar mas
energia capta.

e En la parte superior se necesita la temperatura mas alta posible ya que
de este punto se toma el agua para consumo. Como mayor temperatura
tenga menor sera el aporte de energia necesario mediante el sistema

auxiliar e inclusive este aporte puede llegar a ser nulo.
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ACS

60°C

30°C

15°C

Foto 9.8 Estratificacion de agua dentro de depdsito acumulador
a) Clasificacion en funcion del sistema de intercambio

A menudo, en los acumuladores es donde se realiza el intercambio de energia
entre el fluido del primario y el secundario (ACS). Segun como sea el sistema
de intercambio se distinguen diferentes tipos de acumuladores.

Acumulador de circuito abierto

Son un tipo de acumulador que tiene como Unica misién el almacenamiento de
agua calentada, o bien por otro acumulador o mediante un elemento externo
como podria ser un intercambiador de calor. Este tipo de acumuladores son los
mas usados en instalaciones que requieran de un gran volumen de

acumulacion.
Acumulador con intercambiador incorporado

En el acumulador con intercambiador incorporado, también Illamado
interacumulador, el calentamiento y almacenamiento de agua se producen en
el mismo depésito. Este incorpora su propio intercambiador en su interior. Es
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utilizado en instalaciones de menor volumen de acumulacién como pueden ser
viviendas unifamiliares o multifamiliares con acumulacion distribuida y se

pueden distinguir dos tipos:

e El interacumulador de doble pared, donde el intercambiador de calor
esta constituido por una doble envolvente que rodea el depdsito, por
cuyo interior circula el fluido caloportador del circuito primario.

e El interacumulador de serpentin dispone de un intercambiador de calor
formado por un tubo curvado en espiral o serpentin situado en el interior
del depdsito. En algunos interacumuladores pueden existir mas de un

serpentin.

Simple Serpentin interior Doble envolvente

Foto 9.9 Tipos de depdsitos acumuladores
Intercambiador de calor

Un intercambiador de calor es un dispositivo que tiene como finalidad transferir
el calor del fluido caliente al fluido frio, separados éstos, en general, por

tabiques metalicos. En el caso de las instalaciones solares térmicas el objetivo
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es transmitir el calor desde el fluido primario calentado en los colectores al

agua del circuito secundario.

Estos intercambiadores pueden ser de dos tipos, el intercambiador externo
independiente 'y el intercambiador incorporado al acumulador

(interacumulador).

El intercambiador independiente del acumulador se sitia en posicion exterior y
puede ser de placas, el mas habitual, o de haz de tubos. Para este tipo de
intercambiador es necesario situar una bomba en el circuito secundario entre el
intercambiador y el depésito. Sin embargo, la ventaja de estos sistemas es su
alto rendimiento de intercambio, consiguiendo un sistema mas eficiente y
permitiendo el disefio a medida de las necesidades. Como contrapartida existe

una mayor pérdida de carga e implican un mayor coste de la instalacion.

El intercambiador incorporado al depésito de acumulacion, interacumulador, es
mejor en cuanto a pérdida de carga y coste se refiere, sobretodo el de doble
pared. El problema reside en que su rendimiento de transferencia es mas bajo
y viene disefiado para cada depdésito, por lo que se pierde el disefio a medida.
Pero en las pequefias instalaciones esta es la solucién mas adoptada puesto
que la cantidad de calor transferido no es tan elevado y el coste global de la

instalacién es mas reducido.
Bomba de impulsién

La bomba de impulsion es el elemento encargado de compensar la pérdida de
carga del fluido a lo largo del circuito hidraulico y ademas, de aportar la presion

deseada en el circuito.

Salvo en aquellas instalaciones que funcionen por el efecto termosifén sera
necesaria como minimo una bomba en el primario y una en el secundario para
la circulacion forzada tanto del fluido caloportador del primario como del ACS

en el secundario.
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Las bombas utilizadas en los sistemas de energia solar son de tipo centrifugo
para vencer la resistencia del flujo en las tuberias y poder aportar la presion

requerida en cualquier punto.

Las bombas siempre deben estar situadas, cuando es posible, en la zona mas
fria del circuito para tener en cuenta que no se produzca el fenbmeno de

cavitacion que dafaria la bomba.
Tuberias

Las tuberias son los elementos que componen el sistema de distribucion

hidraulico de la instalacion.

En cualquier instalacion solar térmica existen, como minimo, dos circuitos
hidraulicos, el circuito primario, del que forman parte los captadores y el
intercambiador de calor, el fluido se encarga de recoger la energia solar y
transferirla al depdsito de acumulacion vy el circuito secundario, donde el fluido
recoge la energia transmitida por el primario y va hasta el sistema de energia

auxiliar de soporte.

Los circuitos primario y secundario tienen requerimientos muy distintos,
principalmente térmicos, por lo que al disefiarlos se debera tener en cuenta la

posibilidad de utilizar materiales distintos.

Al disefiar el circuito hidraulico se tendran que tener en cuenta varios factores
para mejorar el rendimiento del circuito. En primer lugar, hay que intentar hacer
el circuito lo mas corto posible para, aparte de abaratar costes, disminuir las
pérdidas. Igualmente este circuito debera estar suficientemente aislado para

disminuir las pérdidas al maximo.

Igualmente, es muy importante prever que el circuito debe estar equilibrado,
principalmente en la zona de captadores, para evitar asi caminos preferentes
para el flujo y por lo tanto una disminucion de rendimiento. Esto significa que el

recorrido lineal que se haga por cada una de las baterias de captadores debe
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ser el mismo para conseguir la misma pérdida de carga técnica llamada retorno

invertido. Si el equilibrado por disefio no es factible se deberan instalar valvulas

de equilibrado para controlar el caudal en cada punto de derivacion.

Valvulas

Las valvulas son mecanismos que se encargan de impedir o controlar un flujo a

través de una tuberia. En las instalaciones solares térmicas éstas se usan para

distintas funciones tales como aislamiento, llenado, vaciado, equilibrado, purga

0 seguridad, existiendo, para cada una de las funciones, algunos tipos o

modelos mas adecuados. Los principales tipos de valvulas que se pueden

encontrar son:

Valvulas de esfera: El elemento de cierre es una bola con un orificio
cilindrico, cuando este orificio esta orientado en la direccion del flujo
permite el paso del fluido y obtura el paso cuando estd en posicion
perpendicular. Resisten elevadas temperaturas y presiones.

Véalvulas de asiento: Habituales en pequefas instalaciones, el cierre se
realiza mediante un piston llamado soleta que se apoya sobre el asiento
0 seccioén de paso. Son faciles de manipular pero ocasionan una elevada
pérdida de carga.

Vélvulas de macho conico: Esta constituido por un cuerpo en el que se
ajusta una pieza conica llamada macho que gira alrededor de su eje y
tiene un orificio. Cuando el orificio esta alineado con la entrada y la
salida permite el paso del fluido.

Véalvulas de compuerta: El cierre se produce con una compuerta en
forma de cuila que se ajusta a dos planos inclinados. Al no obligar a
variar la direccién del flujo hay una menor pérdida de carga pero acusan
problemas de estanqueidad.

Véalvulas de clapeta: Estan constituidas por una compuerta articulada

gue deja pasar el agua en un sentido marcado por una flecha. Si se
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invierte el sentido de la circulacion la presiéon del agua empuja la

compuerta contra el asiento impidiendo el retroceso del flujo.

Vaso de expansion

Segun el RITE, el vaso de expansion se debe disefiar de tal manera que pueda

absorber la dilatacion del fluido de la instalacion.

El vaso de expansion cerrado es un depoésito hermético formado por dos
camaras separadas interiormente por una membrana flexible. La flexibilidad de
la membrana permite que el volumen disponible en el interior de cada camara
sea variable, siendo la suma de ambos voliumenes igual al volumen interior del

vaso.

El vaso de expansion se suministra con una camara llena de gas,
generalmente nitrégeno, a una presidn preestablecida por el fabricante de
modo que la camara que contiene el gas ocupa todo el volumen interior del

vaso.

Dispone de una conexion en el lado de la camara de fluido, a modo de
derivacion, que permite al fluido, una vez instalado, ocupar parte del volumen

de la camara de fluido.

Debido a la fria temperatura a la que esta el fluido en el proceso de llenado y
presurizacion, éste ocupa todo el volumen de la instalacion. A medida que el
fluido se va calentando en la circulacién, el volumen ocupado por el mismo
tiende a ser mayor que el volumen disponible en la instalacion en una
proporcion igual al coeficiente de expansion volumétrica del fluido caloportador.
Si el circuito no puede aumentar su capacidad interna, la presion del fluido

aumentara provocando la actuacion de la valvula de seguridad.

La solucién ofrecida por el vaso de expansion se basa en una idea muy simple.
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Cuando la sobrepresion en el circuito, debido al intento de expansién del fluido
caloportador, supera la fuerza que ejerce el gas a presion del otro lado de la

membrana, ésta se deforma permitiendo la entrada del fluido hacia el vaso.

Cuando el fluido se haya expandido completamente, tendra una presion algo
superior a la que tenia cuando ha empezado a expandirse. Sin embargo, si el
vaso esta correctamente disefiado ésta nunca llegara a ser lo suficientemente

grande como para provocar la actuacion de la valvula de seguridad.

Cuando el fluido se enfria, el volumen se contrae y su presion disminuye. La
sobrepresion existente en la cdmara del gas provoca la reformacion de la
membrana hacia la camara de fluido, devolviendo la instalacion al punto de

funcionamiento inicial.

El dimensionado del vaso de expansion se realiza segun la norma UNE 100-
155-88 que establece el método de calculo para encontrar el volumen minimo

necesario del vaso de expansion (Ver anexo 1 apartado 8 Vaso de expansion).
Sistema de regulacion y control

Para un funcionamiento automatico de la instalacion, ésta se debe dotar con un
sistema electronico de control central y un conjunto de termostatos y sensores
repartidos a lo largo del circuito. Este sistema se encarga de procesar los datos
tomados por el conjunto de elementos de medida y tomar un conjunto de

ordenes prefijadas en funcion de dichos parametros.

La principal accion que realiza el sistema de control es la de poner en marcha
la bomba de circulacién del circuito primario cuando exista suficiente energia
para ceder al sistema de acumulacién y de pararlo en el momento que la
aportacion solar es insuficiente. Para este fin se prevé un termostato diferencial
que mida la diferencia de temperaturas entre la temperatura del fluido
caloportador en la salida de la bateria de los captadores y la del depdésito de

acumulacion. Para evitar continuas puestas en marcha y paradas, el termostato
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diferencial funciona en régimen de histéresis de modo que las bombas se
enciendan cuando la diferencia de temperaturas sea mayor que un cierto valor

y se paren cuando la diferencia sea menor que otro valor menor.

Para realizar una correcta regulacion diferencial habra que realizar una lectura
entre la zona mas caliente del circuito primario y la zona mas fria del
acumulador. La parte mas caliente del circuito primario es la parte superior de
los colectores, y la zona mas fria es la inferior del acumulador, por lo que los
sensores deben estar instalados en dichos puntos en el caso de acumulacién
centralizada. Para sistemas de acumulacion distribuida, los sensores se
situaran en la tuberia de derivacion de entrada a cada piso y en la parte inferior

del deposito.

La norma ITE 10.1.5 establece que se debe regular esta diferencia de
temperaturas de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor que 2°C y no estén paradas cuando la

diferencia de temperaturas sea mayor que 7°C.

Ademas, el termostato debe incorporar una funcion de temperatura maxima
que cuando la temperatura del primario llegue a 60°C (maxima temperatura
para uso doméstico) actie una valvula de by-pass de tres vias para no calentar
mas el depésito pese a que el sistema todavia pueda elevar mas la

temperatura del depdsito.

También se establece que este sistema tiene que actuar como prevencion de
heladas, de forma que cuando la temperatura del fluido esté 3°C por encima de
la temperatura de congelacion del fluido caloportador, las bombas hagan

circular el fluido del circuito primario.

Sistema auxiliar
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En las instalaciones solares térmicas se debe tener en cuenta la posible
existencia de dos sistemas de soporte auxiliar: un sistema de aporte de energia

auxiliar y un sistema de enfriamiento.

El primero, el sistema de aportacion de energia auxiliar, es siempre necesario
en una instalacion solar térmica. Como ya se ha comentado, la energia solar
presenta la caracteristica de intermitencia, por lo que a menudo la generacion y
el consumo no coinciden. Este hecho provoca que la mayoria de veces el agua
almacenada en el depdsito no llegue a la temperatura requerida. En este caso
sera necesario proveer a la instalacion de un sistema que aporte la energia

necesaria para poder calentar el agua hasta la temperatura de utilizacion.

En el apartado 3.3.6 del DB HE4 del CTE se establecen las condiciones

generales que debe cumplir el sistema de aporte de energia auxiliar:

Este sistema de energia auxiliar debe estar disefiado para poder trabajar aun
cuando el circuito primario no esté en funcionamiento aunque sélo entrara en
funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se
aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion. El
aporte de energia auxiliar en el circuito primario queda expresamente prohibido

puesto que reduciria sensiblemente el rendimiento de la instalacién.

El sistema de energia auxiliar puede ser de dos tipos segun la naturaleza de la
energia aportada. En el caso general se encuentran el gasoleo, gas natural,
gas propano o gas butano y en el caso efecto Joule se utiliza una resistencia
eléctrica. Segun el caso que se utilice va a ser necesario disefiar la instalacion
para cubrir un cierto porcentaje de la demanda energética siendo el caso efecto
Joule el que segun el CTE y la mayoria de ordenanzas requiere de una mayor

cobertura solar de la energia consumida.

La eleccion de un sistema u otro varia en funcion de la instalacion preexistente

en el edificio.
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Si no se dispone de instalacion de gas en el edificio sera necesario utilizar el
caso efecto Joule, teniendo en cuenta que el acumulador debera llevar una
resistencia incorporada. Si el edificio dispone de una instalacién de gas natural
se puede instalar el acumulador en linea con el sistema de energia auxiliar de
modo que el agua que sale del acumulador pase por el sistema de aporte de

energia auxiliar.

Se debe tener en cuenta, asimismo, que en algunos casos puede ser necesaria
la instalacién de un sistema disipador de energia. En el caso de utilizar
colectores planos suele ser recomendable la instalacion de este sistema puesto
que, debido al efecto invernadero que se produce en el colector, si no se
consume la energia primaria se puede llegar a temperaturas de estancamiento
proximas a 200°C. Al aumentar tanto la temperatura también aumenta la
presion en el circuito primario que da lugar a esfuerzos innecesarios en los
elementos que reducen la vida util de la instalacion. Ademas, si se supera la
presion a la que estad tarada valvula de seguridad del primario, ésta actla
dejando escapar el fluido caloportador.

Este sistema disipador estd compuesto por un aerotermo disipador, una valvula

de tres vias y una sonda de temperatura y presion.
Configuracion de las instalaciones solares térmicas

Los sistemas de captacion térmica pueden clasificarse atendiendo a diversos

parametros tales como:

e Sistema de circulacién del circuito primario
e Forma de intercambio de calor entre el circuito primario y secundario

e Localizacion del sistema de acumulacion y de energia auxiliar

-Clasificacion segun el sistema de circulacion del circuito primario
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Segun el modo de circulacion del fluido caloportador del circuito primario, se

pueden distinguir dos modos de funcionamiento:

e En el sistema natural por termosifon, se aprovechan los cambios de
densidad del fluido para que el fluido llegue a la parte alta del circuito. Es
un tipo de circulacion muy usado en los pequefios equipos compactos,
en los que se comercializa el equipo completo con el depdsito
interacumulador encima de los paneles. Sélo se utiliza en instalaciones
de pequefas dimensiones.

e En los sistemas de circulacion forzada, ademas de la bomba del
secundario se afiade una bomba al circuito primario para hacer circular
el fluido a través del sistema de captacion e intercambio. Es el sistema

utilizado en la mayoria de instalaciones.

Termaosifon Circulacion forzada

Consumo

Consumao

Foto 9.10 Sistema termofision y circulacion forzada

- Clasificacion segun el modo de intercambio de calor entre el primario y el

secundario
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X X
Foto 9.11 Instalacién con sistema de intercambio de calor indirecto

Se pueden distinguir dos categorias:

En los sistemas de intercambio directo existe soOlo un circuito entre los
colectores y el punto de consumo. El agua que circula por los colectores se

mezcla en el depdsito con el agua de red y se utiliza para el consumo.

Este tipo de instalaciones se pueden utilizar en lugares donde no exista riesgo

de congelacion y no se deba afadir, por lo tanto, anticongelante.

Los sistemas de intercambio indirecto estan caracterizados por la existencia de
dos circuitos independientes, el circuito primario por el que circula un fluido no
apto para el consumo y el circuito secundario, por el que circula el ACS. Entre
ambos circuitos se realiza un intercambio de calor que podra tener lugar en el
depdsito de interacumulacion o mediante la utilizacion de un intercambiador

externo.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

- Clasificacion segun la localizacion del sistema de acumulacion y del sistema

de energia auxiliar

Los sistemas de intercambio indirecto se pueden clasificar en tres tipos, en
funcién de la localizacion del sistema de acumulacion y de energia auxiliar.
Estos dependen de la utilizacion que se haga de los sistemas en el edificio

segun si son de uso colectivo o de uso individual
a) Sistema centralizado

En este tipo de instalaciones se sitian en la cubierta del edificio tanto los
colectores solares como los sistemas de acumulacion, energia auxiliar,
regulacion e intercambiadores. Este método permite tener unos costes
bastante reducidos en comparacién a los demas, puesto que la mayoria de
elementos que componen la instalacion son de uso comun y se evita repetir

elementos.

Ademas, presentan un buen rendimiento energético al estar todos los

elementos del circuito primario muy cercanos.

El principal problema que presenta este sistema en edificios de viviendas es la
gestidbn comun de los gastos tanto de agua como de energia del sistema de

soporte auxiliar y mantenimiento.

En una comunidad de vecinos con perfiles de consumo diferentes este hecho
puede generar conflictos, por lo que en la mayoria de casos esta opcion suele

ser rechazada.
b) Sistema distribuido

En este sistema, el campo de captadores esta situado en el tejado del edificio,
asi como la mayoria de accesorios del circuito primario tales como bomba,
vaso de expansion y sistema de control. La principal diferencia en este caso es

que la acumulacion es individualizada.
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Cada piso dispone de un acumulador de agua en donde el fluido caloportador
realiza la aportacion de calor. Este sistema permite que cada usuario obtenga
una cantidad equitativa de energia, usando la aportacion auxiliar para cubrir
posibles aportes de energia que sean necesarios. La ventaja de este tipo de
instalaciones es que permiten una gestion individualizada de los gastos de

energia auxiliar y agua, asi como parte del mantenimiento.

Al recibir cada equipo una cantidad mas o menos parecida de energia solar, los
gastos de mantenimiento comunes pueden ser compartidos sin problemas.

Este es el sistema mas utilizado en los edificios de viviendas.
- Sistema mixto

En la configuracion mixta tanto los colectores solares como el acumulador
estan situados en la cubierta del edificio y son de uso colectivo. Este hecho
permite un coste mas reducido de la instalacion y una mayor eficiencia. El

sistema de soporte de energia, en cambio, es individual.

Este hecho permite que la facturacion colectiva quede reducida tan sélo al

agua que se utiliza.

En este caso se puede colocar un contador de agua en la entrada de cada piso
para poder repartir la facturacién. Actualmente, sin embargo, no se suele

instalar para evitar posibles problemas en las comunidades de vecinos.

9.2 Calculo demanda
Nuestro esquema de la instalacion sera el que refleja la siguiente imagen, un

sistema de circulacion forzada:
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Foto 9.2 Esquema instalacién

Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la

siguiente tabla (Demanda de referencia a 60 °C).

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hote| **** 69 Por persona
Hote| ™" 55 Por persona
Hotel "~ 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensidn * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona
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(1) Los litros de ACS/dia a 60°C de la tabla se han calculado a partir de la tabla
1 (Consumo unitario diario medio) de la norma UNE 94002:2005 “Instalaciones
solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria: calculo de la

demanda energética”.

Para el calculo se ha utilizado la ecuaciéon con los valores de Ti = 12°C
(constante) y T = 45°C.

En nuestro caso, al tratarse de viviendas multifamiliares, tomaremos como
valor de referencia para la demanda 28 litros de agua caliente sanitaria el dia a

60°C para cada usuario.

El nimero de usuario viene determinado por la siguiente tabla del Codigo

Técnico, que lo calcula en funcién del numero de dormitorios de cada vivienda:

Numero de 1 2 3 4 5 6 >6

dormitorios

Numero de 15 3 4 5 6 6 7
personas

De este modo obtenemos la demanda de agua caliente sanitaria:

Vivienda
N° de dormitorios
N° de personas
Litros/dia x unidad 28
Consumo (L/Dia) 112

Temperatura de utilizacion [°C]: 60°




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

A parte de los bafios también tendremos que tener en cuenta la zona de cocina

y limpieza, y un jacuzzi situado en la planta bajo cubierta.

Aparatos N° Consumo Dias Total
personas
Lavadora 4 30 15 450
Lavavajillas 4 30 15 450
Jacuzzi 4 120 10 4800
5700l/mes

Se consume 5700 litro al mes siendo 187.39 litros diarios que sumados a los
112 L/DIA por persona suman un total de 299,39 litros diarios

Una vez calculado el consumo diario de la vivienda, calcularemos el consumo
mensual y anual con el que valoraremos el proyecto de ACS con energia solar.

Mes L/Dia Dias L/Mes

Enero 299,39 31 9281,09
Febrero 299,39 28 8382,92
Marzo 299,39 31 9281,09
Abril 299,39 30 8981,7
Mayo 299,39 31 9281,09
Junio 299,39 30 8981,7
Julio 299,39 31 9281,09
Agosto 299,39 31 9281,09
Septiembre 299,39 30 8981,7
Octubre 299,39 31 9281,09
Noviembre 299,39 30 8981,7
Diciembre 299,39 31 9281,09

Total anual: 109277,35 L/Afo
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9.3 Zona climética

En la tabla siguiente se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de
la exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar
Global media diaria anual sobre superficie horizontal (H), tomando los
intervalos que se relacionan para cada una de las zonas, como se indica a

continuacion:

Zona climatica MJ/m?® kWh/m?
| H<137 H<3.8
I 13,7=H<151 38=H<42
i 151<H< 166 42<H<46
1\ 16,6 =H <180 46=H=<5a0
Vv H=>18.0 H>50

Para la asignacion de la zona climatica de la tabla podran emplearse los datos
de Radiacién Solar Global media diaria anual que para las capitales de
provincia se recogen en el documento “Atlas de Radiacién Solar en Espana
utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT”, publicado en el afio 2012
por la Agencia Estatal de Meteorologia. Para aquellas localidades distintas de
las capitales de provincia, a efectos de aplicacién de este Documento Basico
podrd emplearse el dato correspondiente a la capital de provincia, o
Documento Béasico HE Ahorro de energia 56 bien otros datos oficiales de
Radiacion Solar Global media diaria anual aplicables a dicha localidad
correspondientes al periodo 1983-2005.

Existen diferentes zonas climaticas en Espafa, donde la fraccion solar varia
ostensiblemente. Conociendo nuestra zona y el numero de litros diarios

calcularemos que fraccién solar tenemos que respetar.
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Zona 1

. Zona 2
7’
v } . Zona3
» ( o - Zona 4
- B zonas
. Melilla (Zona V)
: RADIACION SOLAR GLOBAL
ZONA MJ/m*dia KWh/m*dia kWh/m*aiio
I H<137 H<38 H<1.389
13,7<H<15/1 38<H<42 1.389 <H < 1.531
151<H< 16,6 42<H<46 1.531 <H<1.683
166<H<18,0 46<H<50 201.683 <H<1.825

H=>18,0 H>50 H>1825

Como podemos observar en el mapa climéatico, Ganzo se sitia en la ZONA 1,
teniendo en cuenta que nuestra cantidad de litros diarios son 84 la fraccion

solar seria de un 30%, como podemos observar en la siguiente tabla.



s
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | [} mn 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
§.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

9.4 Necesidades energéticas de ACS

Los criterios de partida para la determinacion de la superficie colectora son los
consumos energéticos y las aportaciones solares. Lo deseado es que estos
datos se ajusten lo mejor posible para que no haya exceso ni carencias
energeéticas.

Para estudiar este parametro indicativo se determina la fraccién
Aportacién/Consumo, la cual se pretende que oscile lo mas proxima a la unidad
lo cual se consigue en los meses de verano produciéndose un déficit
energético en los meses de invierno que debera ser cubierto por el sistema de
energia de apoyo.

El criterio a seguir para dimensionar la superficie colectora es que el area de la
misma sea tal que haga que la aportacién solar en el periodo considerado sea
igual al porcentaje de necesidades energéticas que se desea cubrir.

En este caso se pretende cubrir el 30% de la demanda anual de agua caliente
sanitaria en el edificio mediante el sistema solar, el resto debe ser cubierto por
la energia de apoyo.

Esta aportacion es aconsejada por los organismos competentes ya que un
porcentaje mayor provocaria problemas de sobrecalentamientos en muchos
periodos de los meses de verano.

Las cargas calorificas determinan la cantidad de calor necesaria mensual para
calentar el agua destinada al consumo domeéstico, calculandose mediante la
expresion:
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Qa = Ce. M.N. (tac - tr). O

Donde:

: carga calorifica mensual de calentamiento de ACS (KJ/Mes)
- . calor especifico. Para el agua 4187 J/(Kg°C)

- : consumo medio diario, expresado en I/d

- : Numero de dias del mes

- : temperatura del agua caliente de acumulacion (°C)

- . temperatura del agua de red (°C)

- :ocupacion (tanto por uno)

Calor ™ Salto . Carga
Mes L/mes T2ACS Agua P Ocupacion Calorifica
Esp. Termico
Red kJ
Enero 9281,09 4,187 60 8 52 100% 2020716,039
Febrero  8382,92 4,187 60 9 51 100% 1790063,588
Marzo  9281,09 4,187 60 11 49 100% 1904136,268
Abril 8981,7 4,187 60 13 47 100% 1767499,761
Mayo 9281,09 4,187 60 14 46 100% 1787556,496
Junio 8981,7 4,187 60 15 45 100% 1692287,006
Julio 9281,09 4,187 60 16 44 100% 1709836,649
Agosto  9281,09 4,187 60 15 45 100% 1748696,572
Septiembre 8981,7 4,187 60 14 46 100% 1729893,383
Octubre  9281,09 4,187 60 13 47 100% 1826416,42
Noviembre 8981,7 4,187 60 11 49 100% 1842712,517
Diciembre  9281,09 4,187 60 8 52 100% 2020716,039

Total: 21840530,74
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Carga Calorifica kJ

Carga calorifica 30%

2020716,039
1790063,588
1904136,268
1767499,761
1787556,496
1692287,006
1709836,649
1748696,572
1729893,383
1826416,42
1842712,517
2020716,039

606214,812
537019,076
571240,88
530249,928
536266,949
507686,102
512950,995
524608,972
518968,015
547924,926
552813,755
606214,812

Total: 6552159,22 KJ/dia

9.5 Sistema de captacion

A la hora de seleccionar el tipo de captador solar, he realizado una busqueda
de los captadores con un rendimiento superior al 80% pero con pérdidas
inferiores al 3,8W/m2.K.

o Perdidas _
Captador Rendimiento Area Precio m2
W/m2.K
Promasol Titanio V1-k 0.803 3.503 1,88 316,16
Chromagen CR12-S8 0.802 3,275 2,58 261,62
Roca SOL250 0.814 3,639 2,37 306,7
VIESSMANN
0,833 3,678 2,00 1.093,00

VITOSOL 300F
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De los tres seleccionados el de mayor rendimiento es el ROCA SOL250, con
unas pérdidas similares optamos por esta opcién por ser la mas econémica, y
disponer de una importante superficie de apertura que nos hara que tengamos

que utilizar menor nimero de colectores.

SOL 250
S0L 250
Superficie total 251 m?
Superficie de apertura 2 37 m?
3 Capacidad 2 9 litros
oy .
Peso vacio 47 kg
Presion maxima de
& trabajo 10 bar
1 Temperatura de .
1.147 estancamiento 198,1°C
Curva de rendimiento
SOL 250
1,80 |
§ o _
f o ""'---..___‘_‘___ g«:.::ummm.,a? m3 = % .t:r.rl}
L= "‘--..___
ae T t—1 Ecuscidn caracteristica del colectar
a5 _H-'"""--.., q:O.E14-5.B‘3‘9T'-D.DGBBG1"=
840 o] Trn- TEI'I"IFIEPB.‘IIJM. madia del colechor.
0,30 Ta - TEIT'IFIEFB.‘IIJM. ambilente.
- G - Irractacsdn solar
Ensayo realizado por FRALUNHOFER
bl Contragefia de certificaciin GPS-8449
00

@ 08 0@ 9g¥ O¢ o 0gr o 5% 5% o0

Para el calculo del nimero de captadores tenemos en cuenta que iran
apoyados directamente en el tejado. La cubierta tiene una inclinacion de 30°
por lo que este sera el &ngulo que tendran los paneles.
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Energia Energia
MESES Rad Factor k incidente inciden en MJ al mes
Horzm?2/dia  para 30° por m2 30° por 30%

al mes m2/mes
Enero 5.0 1,37 155 212,35 606,21
Febrero 7.4 1,29 207,2 267,288 537,02
Marzo 11.0 1,2 341 409,2 571,24
Abril 13.0 1,1 390 429 530,25
Mayo 16.1 1,03 499,1 514,073 536,27
Junio 17.0 1 510 510 507,69
Julio 184 1,03 570,4 587,512 512,95
Agosto 155 1,11 480,5 533,355 524,61
Septiembre 13.0 1,24 390 483,6 518,97
Octubre 9.5 1,38 294,5 406,41 547,92
Noviembre 5.8 1,48 174 257,52 552,81
Diciembre 4.5 1,45 139,5 202,275 606,21

4812,583 MJ  6552,16 MJ

La superficie se calcula dividiendo 6552,16 MJ anuales entre los 4812,58 MJ
anuales sobre superficie de 30°. Con 1,3614 m2 a pleno rendimiento se cubriria
el 30% del poder calorifico.

Para el céalculo del rendimiento del colector vamos a necesitar el dato de la
Intensidad util a la hora por m2 de superficie (W/m2). Para hallar este dato
mensual vamos a necesitar el nUmero de horas utiles de sol al dia en cada

mes.

Comenzamos calculando las horas utiles de sol al dia a partir de datos del
Instituto Nacional de Estadistica de los ultimos 15 afios en la estacion

meteoroldgica de Aeropuerto de Parayas:
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Meses Dias h/Mes h/Dia
Enero 31 81,47 2,63
Febrero 28 105,13 3,75
Marzo 31 143,4 4,63
Abril 30 162,2 541
Mayo 31 174,2 5,62
Junio 30 176,73 5,89
Julio 31 186,6 6,02
Agosto 31 179,33 5,78
Septiembre 30 171,73 5,72
Octubre 31 136,73 4,41
Noviembre 30 89,47 2,98
Diciembre 31 75,73 2,44

Con las horas utiles de sol al dia, sabiendo la energia incidente por m2,
podemos calcular la intensidad uatil media por hora (W/m2). Este dato es
necesario para conocer el rendimiento de los captadores, ya que
dependiendo de la energia incidente trabajaremos en una zona u otra de la

gréfica de rendimiento.

Intensidad atil

Rad Rad. Horas de sol
MESES _ _ _ por hora
Horzm2/dia Kwh/m2.dia utiles.
kW/m2
Enero 5 1,39 2,63 528,48
Febrero 7,4 2,06 3,75 547,47
Marzo 11 3,06 4,63 660,55
Abril 13 3,61 5,41 667,90
Mayo 16,1 4,47 5,62 795,86
Junio 17 4,72 5,89 801,60
Julio 18,4 511 6,02 849,11

Agosto 15,5 4,31 5,78 744,28
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Septiembre 13 3,61 5,72 630,84
Octubre 9,5 2,64 4,41 598,30
Noviembre 5,8 1,61 2,98 540,22
Diciembre 4,5 1,25 2,44 511,69

Promedio: 656,36

Con los datos por mes de la intensidad (til y sabiendo la temperatura
ambiente media por mes, que la tenemos en tablas, podemos -calcular
los rendimientos mensuales de los captadores en funcion de los datos

aportados por el fabricante.
Rendimiento optico: 81,4%
Coeficiente global de perdidas K1 = 3,639%
Coeficiente global de perdidas K2 = 0,0089
La columna K1 corresponde a la formula
K1*(T2 media — T@ ambiente) /
La columna K2 corresponde a la formula
K2*(T2 media — T2 ambiente)"2 / G
El rendimiento de los captadores corresponde a:

Rto optico — (valores K1) — (valores K2)

Intensidad T? T2 o
Meses - _ ~ Rendimiento k1 k2 %
Util W/im2 Ambiente Media
Enero 528,48 11 70 81,40% 41% 6% 34,91%
Febrero 547,47 11 70 81,40% 39% 6% 36,52%

Marzo 660,55 14 70 81,40% 31% 4% 46,32%
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Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

667,90
795,86
801,60
849,11
744,28
630,84
598,30
540,22
511,69
656,36

14
16
19
21
21
20
17
14
12

70
70
70
70
70
70
70
70
70

81,40%
81,40%
81,40%
81,40%
81,40%
81,40%
81,40%
81,40%
81,40%

31%
25%
23%
21%
24%
29%
32%
38%
41%

4%
3%
3%
3%
3%
4%
4%
5%
6%

46,71%
53,45%
55,36%
57,88%
54,57%
49,03%
44,99%
38,51%
34,30%

Media 46,05%

Teniendo en cuenta estos rendimientos calculamos el nUmero de captadores

empezando por una unidad.

Energia
Meses incidente Rend. 1 placa M) M) %
« 300 Cap. aportados TOTALES

Enero 606,21 35% 2,37 501,59 2020,72 25%
Febrero 537,02 37% 2,37 464,86 1790,06 26%
Marzo 571,24 46% 2,37 627,15 1904,14 33%
Abril 530,25 47% 2,37 587,00 1767,50 33%
Mayo 536,27 53% 2,37 679,30 1787,56 38%
Junio 507,69 55% 2,37 666,10 1692,29 39%
Julio 512,95 58% 2,37 703,69 1709,84 41%
Agosto 524,61 55% 2,37 678,50 1748,70 39%
Septiembre 518,97 49% 2,37 603,05 1729,89 35%
Octubre 547,92 45% 2,37 584,17 1826,42 32%
Noviembre 552,81 39% 2,37 504,56 1842,71 27%
Diciembre 606,21 34% 2,37 492,80 2020,72 24%

Media: 33%
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Con una placa el aporte anual seria del 33% por lo que cumpliria con los
requisitos, pero como en la casa hay una idea de ampliacién a coro plazo se

colocaran 2 captadores.

Meses Energia Rend. Cap. 2 placas M) M) %

incidente aportados TOTALES

k 302
Enero 606,21 35% 4,74 1003,17 2020,72 50%
Febrero 537,02 37% 4,74 929,71 1790,06 52%
Marzo 571,24 46% 4,74 1254,30 1904,14 66%
Abril 530,25 47% 4,74 1174,00 1767,50 66%
Mayo 536,27 53% 4,74 1358,61 1787,56 76%
Junio 507,69 55% 4,74 1332,21 1692,29 79%
Julio 512,95 58% 4,74 1407,37 1709,84 82%
Agosto 524,61 55% 4,74 1357,00 1748,70 78%
Septiembre 518,97 49% 4,74 1206,10 1729,89 70%
Octubre 547,92 45% 4,74 1168,34 1826,42 64%
Noviembre 552,81 39% 4,74 1009,11 1842,71 55%
Diciembre 606,21 34% 4,74 985,60 2020,72 49%

65%

En este caso el ahorro seria del 65%.
Agrupacién de captadores

Existen dos tipologias basicas para agrupar dos o mas captadores, en
serie y en paralelo. Asi como también se puede configurar un campo de
captacibn combinando las dos agrupaciones, denominandose circuitos

mixtos.
Conexion en serie

En la conexion en serie, la salida del primer colector se conecta
directamente con la entrada del siguiente, y asi sucesivamente. La
temperatura del fluido de entrada en cada colector es superior a la del
captador precedente, de forma que a la salida de la bateria o grupo de
captadores podemos obtener temperaturas mas altas que si trabajamos con el

salto térmico de un solo captador.
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Este tipo de conexion la principal ventaja radica en que los caudales
totales seran menores que en la conexion en paralelo, lo cual implica que los
diametros de tuberias seran menores, asi como los recorridos y el
tamafo de las bombas de circulacion, por tanto el coste de la instalacion y el
mantenimiento se veran también reducidos. Pero por otra parte, esta conexién
presenta también inconvenientes, como es un menor rendimiento térmico
de los captadores y puesto que el trazado no es el méas idéneo para facilitar la
evacuacion de aire, existe la posibilidad de la formacién de bolsas de gas en el

circuito, por ser las labores de purgado complejas.
Conexion en paralelo

En la conexion en paralelo, tanto la salida como la entrada de los
captadores estdn conectadas a puntos de entrada y salida comunes al

resto de captadores.

Con esta configuraciéon, la temperatura del fluido de entrada y salida es la
misma en todos los captadores, de forma que en la salida de la bateria de
captadores se obtiene la temperatura como si se trabajase con el salto
térmico de un solo captador. Por tanto, todos los captadores trabajan en

el mismo punto de curva de rendimiento.

La conexion en paralelo es la mas habitual en las instalaciones solares

térmicas, de hecho es la conexion recomendada segun la ITE 10.1.3 del RITE.

También es importante mencionar que los captadores con cuatro vias
laterales, dos en cada banda, permiten la conexibn en para lelo
aprovechando elementos internos del propio captador como tuberia de
distribucion del fluido caloportador.

Esta opcion ahorra materiales y tiempo de ejecucion de la instalacion,
hecho que lleva a la mayoria de fabricantes a utilizar esta tipologia de

captadores.
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Dicho esto se ha decidido que los captadores serdn conectados en paralelo,
sobre la cubierta de la vivienda, que como ya hemos dicho anteriormente se
encuentra a 30° de inclinacion. En los alrededores no encontramos nada que
pueda causar problemas de sombras y al estar sobre plano en la cubierta no es

necesario el estudio de dimensionamiento entre ellas para su distribucion.

9.6 Sistema de acumulacion

El sistema de acumulacion solar se debe dimensionar en funcion de la energia
que aporta a lo largo del dia, y no solo en funcién de la potencia del generador
(captadores solares), por tanto se debe prever una acumulacién acorde con la

demanda al no ser esta simultanea con la generacion.

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal

gue se cumpla la condicién:

50 < V/A <180

Donde:
A suma de las areas de los captadores [m?];

V volumen de la acumulacién solar [litros].

A la hora de calcular el volumen del acumulador individual de cada vivienda
tenemos que tener en cuenta el Ratio CTE donde el valor obtenido entre
volumen y superficie este localizado entre 50 y 180, ese valor podemos
conseguirle jugando con el numero de captadores o bien con la capacidad del

acumulador.
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A la hora de escoger el acumulador tenemos que tener en cuenta el volumen
total utilizada en un dia, en nuestro caso 299 litros. El acumulador tendra que

ser igual o superior a este valor.

Vamos a tener en cuenta dos tipos de acumuladores, SAUNIER DUVAL FE
400 S y BAXIROCA Depésito acumulador solar AS 400-2 E, para ambos

casos calcularemos y decidiremos en funcién de los resultados:

SAUNIER DUVAL FE 400 S (400I)

VOLUMEN TOTAL ACUMULACION 400
NUM. CAPTADORES 1
SUPERFICIE TOTAL 4.74
RATIO CTE (50-180) 84.38

BAXIROCA AS 400-1 E (400L)

VOLUMEN TOTAL ACUMULACION 400
NUM. CAPTADORES 1
SUPERFICIE TOTAL 4.74

RATIO CTE (50-180) 84.38
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Como podemos observar en las anteriores tablas ambos acumuladores
cumplirian las exigencias del CTE utilizando el mismo numero de captadores.
Por lo que a la hora de la eleccién solo nos queda comprobar cual seria mas

econdémico de las dos opciones.

Acumuladores PRECIO
SAUNIER DUVAL FE _ _ _
1390.00 € Con Resistencia electica
400 S(400L)
BAXIROCA AS 400-1 E 2001.00€ Sin resistencia electrica
(400L)
Diferencia 611.00€ -

Elegimos el acumulador SAUNIER DUVAL FE 400 S (400L), practicamente
supone el mismo gasto pero dispone de un apoyo auxiliar eléctrico. Este aporte

sera importante en dias nublados y de malas condiciones climatolégicas.

9.7 Sistema hidraulico

Un sistema hidraulico es un método de aplicacion de fuerzas a través de la
presion que ejercen los fluidos. El sistema hidraulico esta compuesto por las
tuberias que transportan el fluido caloportador de los colectores al
intercambiador de calor, es decir, el circuito primario del intercambiador que

esta situado entre los colectores y los depdsitos acumuladores.
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El material elegido para los conductos seré el cobre, un material ampliamente
utilizado en instalaciones de todo tipo, y el mas aconsejable para instalaciones

de energia solar, por ser técnicamente idéneo y econdmicamente competitivo.

Las ventajas y desventajas de este material en instalaciones térmicas son las

siguientes:

El cobre es un material que encierra considerables ventajas para nuestro
hogar. Este material pasa desapercibido y, a pesar de que no nos damos

cuenta de su presencia, los beneficios que nos puede aportar son enormes.

El material rojo no es una herramienta que haya empezado a utilizarse en
nuestros dias, pues nuestros antepasados hace mas de 10.000 afios que ya se
servian de sus propiedades para mejorar su estilo de vida. Posiblemente, si no
contasemos con dicho material en nuestro hogar, no podriamos disfrutar de

muchas de las comodidades actuales. Algunos de las ventajas del cobre son:

1) Las tuberias compuestas por este material rojo evitan la
reproduccion de bacterias nocivas que suelen quedar
retenidas en esta clase de conductos. De esta forma, gracias
a esta accion podemos asegurarnos de que nuestros grifos
nos regalaran cada dia agua sana, pura y potable que te
ayudara a prevenir enfermedades de cualquier tipo.

2) Los tubos de cobre son también una buena opcion para tus
sistemas de calefaccion por la sencilla razon de que te
ayudan a reducir consumo energético y, al mismo tiempo,

disminuyen el impacto negativo sobre el medio ambiente.

Varios estudios confirman que las bombas para los sistemas
de calefaccion central presentan en un 90% deficiencias en su

disefio, ademas de que por su propios accesorios y sistema
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de elaboracion y fabricacion pueden obstruir el flujo de agua,
lo que supondra que la bomba en cuestién se vea obligada a
realizar un mayor esfuerzo y trabajar mas de lo necesario. No
obstante, los tubos de cobre permiten reducir la funcién de la
bomba en un 50%, por ello podrds ahorrar energia y resultara

mas econdmico en tus facturas.

También habria que destacar la resistencia y durabilidad del
cobre, razén por la cual es muy utilizado en canalones,
bajantes, tejados o fachadas. Por muy duras que sean las
inclemencias del tiempo, el cobre crea una capa que lo
defiende de las influencias de la corrosién, adquiriendo ese
caracteristico color verde. Por todo ello, su duracion se
prolonga en el tiempo durante un espacio considerable y no

requiere de mantenimiento alguno.

El material rojo te ayuda a eliminar la presencia de gérmenes,
los cuales se transmiten por el contacto con superficies u
objetos. Muchas investigaciones indican que los riesgos de
infeccidbn son mucho mas reducidos, en un 99%, en los
objetos elaborados a base de cobre que en el resto de
materiales, ya que los primeros presentan unos niveles de

gérmenes inferiores.

El cobre es también un material muy versétil, lo que se
demuestra en sus muchas aplicaciones vy utilizaciones que se
le pueden dar, asi como en la facilidad y comodidad para
trabajar con él. Por todo ello, el instalador que manipule este
tipo de material desarrollara su actividad de una forma mucho

mas ligera y rapida, lo que a su vez te permitira ahorrar mas
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dinero que podrds emplear para otras de las reformas que

precise tu casa.

6) Por si esto fuera poco, el cobre también puede proteger tu
vida en aquellos momentos en los que se pueda llegar a
generar un incendio en tu hogar. Recuerda que los tubos de
cobre no son inflamables y, ademas, no transmiten ninguna
clase de gases toxicos ni humos. Por lo tanto, gracias al

material rojo nuestra casa estara en buenas manos.

El cobre tiene la desventaja de su alto coste y dificil instalacion si no estas
cualificado. Ademas su unidn tiene que ser realizada por soldaduras mediante

aleaciones.
9.7.1 Caudal circuito primario

La instalacibn que se va a realizar se denomina circuito primario. Esta
compuesta por la red de tuberias que unen los captadores solares con el
acumulador formando wun circuito cerrado, por el cual circulara un

anticongelante especial para su buen funcionamiento.

El caudal del fluido caloportador, segun el CTE viene dado por las
especificaciones del captador instalado. En nuestro caso se trata del
BAXIROCA SOL 250 cuyo caudal es de 55L/h*m2. Teniendo en cuenta que
nuestro captador tiene 2,37m2:

Q =55L/h.m2 x 4,74m2 = 260,7 L/h = 0,2607 m3/h = 7,24 x10-5 m3/s

9.7.2 Didmetro de tuberia

La velocidad del fluido debera estar comprendida entre unos intervalos

recomendados para limitar el nivel de ruido provocado por el paso del



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

fluido a través de los conductos, a la vez garantiza la efectividad del
intercambio energético entre el intercambiador y el colector. Es por eso que, el
CTE establece que la velocidad de célculo debe estar comprendida entre

los siguientes intervalos:

e Para tuberias metalicas entre 0,5y 2 m/s

e Para tuberias termoplasticas y multicapas entre 0,5y 3,5 m/s

Teniendo en cuenta esta recomendacion se establece como criterio de
seleccion la velocidad minima de 0,5 m/s para el dimensionado de los
conductos. La velocidad real de los conductos se calculara en el
siguiente apartado, una vez calculado el didmetro comercial de las

tuberias de cobre.

Caracteristicas principales de las tuberias de cobre
Ditmetre Espesorde Didmetro Peso lineal | Superficie pared Seccién Capacidad :'::::
2
(mm) pared (mm) |interior (mm) (kg/m) ext (em2/m) interior (mm32)| (litros/m) (kp/em2)

0,75 135 0,299 143 0,143 49

15 471
1 13 0,391 133 0,133 68
0,75 165 0,362 214 0,214 40
18 1 16 0,475 565 201 0.201 55
1 20 0,587 314 0,314 44
12 19,6 0,698 302 0,302 54
22 15 19 0,86 691 284 0,284 49
1 26 0,753 531 0,531 34
12 256 0,899 515 0,515 41
28 1.5 25 1,111 880 491 0,491 53
1 33 0,951 855 0,855 27
1.2 324 1,134 835 0,835 32
35 1.5 32 1,405 1100 804 0,804 41
1 40 1,146 1257 1,257 22
1,2 394 1,369 1232 1,232 27

42 1319
1.5 39 1,699 1195 1,195 34
12 51,6 1,172 2091 2,091 20

54 1696
1.5 51 2,202 2043 2,043 26

Foto 9.11 Caracteristicas diametros cobre
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Calculamos la velocidad del fluido:

Q=A.V
Q Diametro mm  Diametro int. mm Area m2 V m/s
7,24 x10-5 12 10 7,85x10-5 0,922
7,24 x10-5 15 13 1,32x10-4 0,548
7,24 x10-5 18 16 2,01x10-4 0,360
7,24 x10-5 22 20 3,14x10-4 0,230

Como se observa en la tabla con un didmetro de 15mm cumplimos los
pardmetros de velocidad minimos para el buen funcionamiento de la

instalacion.

).
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15mm diametro
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15mm Didmetro
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9.8 Sistema de impulsién circuito primario
9.8.1. Introduccién

A medida que el fluido circula por los distintos elementos del circuito
(tuberias, colectores, valvulas, etc.) sufre pérdidas de carga que deben ser
compensadas por un sistema de impulsiébn (bomba) adecuado para cada

circuito en particular.

Esta bomba debe ser seleccionada mediante la curva caracteristica de
funcionamiento de ésta que relaciona la pérdida de carga que puede
vencer en funcién del caudal circulante o en funcion de la potencia

eléctrica suministrada por la bomba.
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9.8.2 Perdidas de carga

Las pérdidas de carga totales que debe vencer el fluido a lo largo del
circuito son la suma de las pérdidas de carga debido a friccion (pérdidas de
carga lineales), las pérdidas de carga singulares, la pérdida de carga en los

colectores y en el intercambiador de calor.
Pérdidas de carga lineales

Para calcular las pérdidas de carga que sufre el fluido debido a la
friccion con las paredes de la tuberia se utliza la expresion de
DarcyWeisbach, que tiene la siguiente expresion:

Ly 3f0

Al -
D2g gz'D’

Ve f

Donde:

Ah: pérdida de carga lineal [m]

L: longitud de la tuberia [m]

D: diametro de la tuberia [m]

f : coeficiente de friccion de Darcy
u: velocidad media del fluido [m/s] u

Q : caudal [m3/s] Q

Todos los parametros son conocidos a excepcion de “f”, el coeficiente de

friccion.
Para el célculo del coeficiente de friccion existen multiples ecuaciones.

Una de las mas aceptadas por su exactitud es la ecuacion de Colebrook -White

gue sirve para todo tipo de flujos y rugosidades.
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La expresion es la siguiente:

q

1 =-2log _r‘|_+
jf “|\3.71D

(251 |
\ Re:;f ) |
El coeficiente de Reynols tiene la siguiente expresion:

Re_ PL
o

Donde:
P: densidad del fluido en kg/m3
u: velocidad del fluido en la tuberia

L: longitud caracteristica, en una tuberia corresponde al diametro interior de la

tuberia “D”

: viscosidad dindmica del fluido

El problema de esta expresion es su complejidad y que requiere de
iteraciones para llegar al resultado final.

Para resolverlo de manera mas sensilla se utiliza el diagrama de Moody, que
modeliza la ecuacidén de Colebrook - White en un diagrama de facil manejo
de funcion del nimero de Reynos y la rugosidad relativa (er), un parametro

adimensional que depende de la rugosidad absoluta del material (g).

La rugosidad absoluta depende del material y del método de fabricacion.
Para tuberias de cobre lisas la rugosidad relativa es de 0,0015mm.

El diagrama de Moody se muestra en la siguiente figura:
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Pérdidas de carga singulares

Ademas de las pérdidas de carga por rozamiento, en las tuberias se
producen un tipo de pérdidas que tienen lugar en puntos singulares de las
tuberias (estrechamientos, ensanchamientos, codos, valvulas,...) y que se

deben a fendbmenos de turbulencia.

Excepto en casos excepcionales, estas pérdidas s6lo se pueden calcular de
forma empirica y al ser debidas a una disipacion de energia motivada por las
turbulencias se pueden expresar de funcién de la altura cinética, corregida
mediante el coeficiente empirico K. Este coeficiente se encuentra
tabulado en diversa bibliografia. La expresion que calcula la pérdida de carga

en estos elementos es la siguiente:
f 2
Ah= 1:| “_1
I 2!,

También se encuentran tabuladas todas las pérdidas de carga en funcion

del diametro, que son los valores que usaremos en nuestro calculo.
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Perdidas de carga en los colectores e intercambiador

En los colectores el fluido debe vencer, tanto pérdidas por rozamiento
como peérdidas de carga singulares, debido a lo mdltiples cambios de

direccidon que sufre en la parrilla de tubos.

Como la geometria de las tuberias interiores de los colectores se
especifica para cada modelo y fabricante, estos suelen indicar en la
ficha técnica la expresibn que relaciona la pérdida de carga con el
caudal circulante por el interior de los colectores.

En el intercambiador de calor el fluido sufre una pérdida de carga debido a los
cambios de direccion y a la friccion provocada por las placas del
intercambiador, al igual que en el caso de los colectores el fabricante

proporciona las curvas que relacionan el caudal con la pérdida de carga.
9.8.3 Calculo de pérdida de carga
Pérdidas de carga lineales

Es necesario conocer las propiedades del fluido que circulara por el circuito
para el célculo de las perdidas. En nuestro caso, como en la mayoria, se trata
de agua con un 30% de glicol (anticongelante) el cual tiene estas

caracteristicas:

Fluido Agua - Glicol
30%
p 1040 kg/m3

VI 0,0014 N.s/m2
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Con estas propiedades de fluido se calcula la pérdida de carga mediante el

procedimiento mencionado en el apartado anterior (pérdida de carga).

Las pérdidas lineales debidas a la friccion del fluido con las tuberias se

muestran en la siguiente tabla:

. Diametro PDC
Longitud Vel.m/s Q (L/h) Re R=¢/D f
int. Mm m.c.a
26,96 13 0,548 260,7 10975,03 0,00274 0,03032 0,9634

Pérdidas de carga singulares

Para el célculo de las perdidas singulares se han tenido en cuenta los
codos, bifurcaciones divergentes, bifurcaciones convergentes. Las véalvulas
de corte no se han tenido pues estan en posicidbn completamente abierta
y las valvulas de equilibrado tampoco, pues aportan una pérdida de carga

variable si se producen desajustes en el funcionamiento usual de la instalacion.

Los coeficientes empiricos de singularidad se encontraron tabulados
[Vademecum de mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas,
CDPAETSEIB, 1997]

El céalculo de las pérdidas singulares para los distintos elementos se

resume en la siguiente tabla:

Elemento N° elementos K Ah

Codo 90° 8 0,7 5,6

Entrada de 1 1,0 1
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tanque
Salida de tanque 1 0,5 0,5
Te divergente 1 1,3 1,3
Valvulas de bola 3 0,3 0,9

Total: 9.3m.c.a

Perdida de carga en los colectores

Segun el fabricante de los captadores nos suministra que para un caudal de

55L/h se tienen 1,27 m.c.a. por cada panel. Teniendo el proyecto dos paneles:

Ah =2 paneles x 1.27 = 2,54 m.c.a.

Perdida de carga del intercambiador

El fabricante del acumulador nos facilita la informacion que como maximo la

perdida de carga sera de 10mbar.

Ah = 0.01bar x 10,2 = 0,102 m.c.a.

PERDIDAS TOTALES: 12,9054 m.c.a
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9.8.4 Eleccion de la bomba

Para la seleccion de la bomba tendremos que tener en cuenta tanto el caudal
de circulacion y las pérdidas de carga. En este caso recurriremos directamente
a las curvas de funcionamiento Q-H que ofrecen los fabricantes y que
muestran la relacibn méxima de caudal y altura que puede ofrecer la

bomba funcionando a potencia maxima.

Sabiendo que nuestras caracteristicas de circuito son:
Q =0.2607 m3/h
H =12,9054 mca

Teniendo estas caracteristicas la bomba que se va a instalar es una PENTIR

NOCCHI DHR 2-30 M, cuyas especificaciones a pleno rendimiento son:
Q =0,6 m3/h

H= 25 mca

9.9 Sistema de regulacion y control

En las instalaciones forzadas el elemento de transportar la energia
térmica producida en los captadores hacia el acumulador es la bomba
de circulacion. Ahora bien, la bomba necesita de un elemento de control que le
dé la orden de puesta en marcha cuando haya energia suficiente en los
captadores para que se pueda acumular en el depésito y el orden de parada
cuando el depésito llegue a la temperatura programada o no haya radiaciéon

solar suficiente para continuar calentando el sistema.

El principio de funcionamiento del sistema de regulacion se basa en

comparar dos medidas de temperatura, con la ayuda de dos sondas
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situadas una a la salida de los captadores y otra en la parta baja del
depdsito, en el circuito de ACS o de la red. Estas medidas se
compararan en el termostato y cuando su diferencia es igual o superior a un
valor prefijado por el instalador el termostato da la orden de puesta en marcha
a la bomba de circulacién. La parada de la bomba se producira cuando
la diferencia de temperatura medidas se sitie con un valor igual 0 menor que

el prefijado en el termostato.
9.9.1 Nuestra central de regulacién

Central solar CS 10

Regula la produccion de Agua Caliente Sanitaria de la instalacion solar. Con
una programacion correcta, esta central garantiza el maximo aprovechamiento
de la energia solar recibida, pudiendo ademas controlar la caldera de apoyo
que se le asigne.

Central solar CS 10

Caracteristicas principales
- Control de la temperatura del colector solar.
- Control y regulacién de la temperatura del acumulador de A.C.S.

- Control y regulacion del funcionamiento del circulador de la instalacién solar
en funcién de la temperatura del colector y la del acumulador.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

- Funcion recirculacion nocturna para evacuar excedentes energéticos.
- Proteccion antilegionela (con caldera de apoyo).

- Posibilidad de conectar un contador de impulsos.

- Posibilidad de conectarse via Bus.

- Funcion control de unitermo.

Forma de suministro

En una caja incluyendo 4 sondas PT 1000 de 1 Kohmio

9.10 Sistema auxiliar

El sistema auxiliar ya es existente, ya que se aprovechard la caldera de

condensacion, con suministro de gas natural.
Introduccion

En las calderas de condensacion la temperatura es todavia mas baja y la
formacion de &cidos se evita con un combustible que no contenga azufre
(generalmente funcionan con gas natural), lo que permite el aprovechamiento
del calor de vaporizacién del agua formada en la combustion (CH4 + 202 ->
CO2 + 2H20). Su gran ventaja es que el rendimiento es mucho mayor que las
normales, pero el problema que puede aparecer en ellas es que la temperatura
maxima que puede alcanzar el caloportador es mas baja que en las normales,
para permitir la condensacion, lo que exige emisores (radiadores) mas grandes
(con mayor superficie de emision) o sistemas de emisién a baja temperatura

(suelo radiante).

El modelo de caldera es BAXI NEODENS PLUS, una caldera mural de
condensacion de dimensiones compactas especialmente concebidas para ser

integradas en espacios reducidos.
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Disponen de un display digital para un manejo facil e intuitivo de las principales
funciones. Son calderas de gran eficiencia compatibles para instalaciones de
alta y baja temperatura, siendo en éstas Ultimas donde se optimiza mas su

funcionamiento.

Opcionalmente, disponen de una amplia gama de accesorios entre los que
cabe destacar los reguladores climaticos (con cables o inaldmbricos / sencillos
0 programables). Junto a estos reguladores climaticos, siempre es
recomendable instalar una sonda exterior para maximizar el confort y la
eficiencia. Las Neodens Plus son calderas compatibles con sistemas solares y

disponen también de kits solares para garantizar su integracion.

Caracteristicas:

NEODENS PLUS 24 24F 28 / 28F

/ 50 Hz

80m(1) 80m(1)



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

9.11 Vaso de expansion

Este es un elemento que asegura el correcto funcionamiento de la
instalacion, consiste en un depdsito que contrarresta las variaciones de
volumen y presion que se producen en un circuito cerrado cuando el
fluido aumenta o disminuye la temperatura, cuando el fluido que circula por el
circuito cerrado aumenta de temperatura se dilata, aumenta de volumeny
llena el vaso de expansion y cuando la temperatura desciende el fluido se

contrae saliendo del vaso de expansion para volver al circuito.

Para el dimensionado del vaso de expansion es necesario conocer la cantidad
de fluido que se encuentra en todo el circuito de la instalacion. Para ello
calcularemos el volumen en el circuito primario, en los captadores y por ultimo

en el acumulador.

Captadores:

Captadores Capacidad L Volumen total L

2 19 3,8 litros

Circuito:

Longitud m Diametro Int. m Seccidén int. m2 Volumen Total L
26,96 m 0,013 m 1,327x10-4 m2 3,57 litros
Acumulador:

Volumen total = 9,9 litros (Dato del fabricante)

Volumen total = 17,27 litros
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Entonces el volumen total con tenido en el circuito primario es de 17, 27 litros,
pero el CTE en el DB HE4 apartado 3.4.7.2 Vasos de expansion
cerrados, exige aumentar un 10% del volumen total calculado para
encontrar el volumen total con el que se pueda dimensionar el vaso de

expansion.

Total (10%) = 17,4427 litros

Una vez conocido el volumen total del circuito primario, para dimensionar
el vaso de expansion utilizaremos la norma UNE 100-155-88 “Calculo de

vasos de expansion”.

Asi pues, el tamafio del vaso de expansion cerrado se calcula a partir de la

siguiente formula:

V, % r

—_ L] ,E § —
"aso Pf _ Pl_
Siendo:
Vvaso: volumen del caso de expansion [litros].

V: cantidad de fluido caloportador en el circuito primario [litros].

€. incremento del volumen del fluido caloportador des de 40 °C hasta la

temperatura maxima alcanzable por los captadores [adimensional]
Pf: presion absoluta final del vaso de expansion [kg/cm2]

Pi: presion absoluta inicial del vaso de expansion [kg/cm2]
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Puesto que en la instalacion se utiliza agua con anticongelante pero no se
dispone de informacion detallada sobre la dilatacion de la mezcla, el valor €
admitido es de 0.08.

Como valor de Pf se toma la presion correspondiente al tarado de la valvula de
seguridad 3 kg/cm2, que es la maxima a la que la instalacion puede funcionar.
Para obtener la presion absoluta, el valor de tardado de la valvula de seguridad

debe incrementarse en 1 kg/cm2:
Pf=4Kg/cm2

Normalmente, la presion inicial de llenado del circuito sera como minimo de
0.5 kg/cm2 al nivel de los captadores solares (Pi = 1.5 kg/cm2 de
presibn  absoluta). A este valor debera afadirse la presion
correspondiente a la altura de la columna de agua situada sobre vaso. Si la
diferencia de cota existente entre el punto mas alto de la instalacion y la
posicion del vaso es de 10 m, la presion estdtica a afadir sera de 1
kg/cm2 de presion relativa (2 kg/cm2 de presidon absoluta). En este caso, el

valor de pi seria de 2,5 kg/cm2 de presién absoluta.

En el presente estudio, dado que el vaso de expansion y la bomba de
circulacion se encuentran situados con una diferencia de cota menor de 10 m,

para el célculo del vaso de expansion, la presién absoluta Pi es de:

Pi=15kg/cm2

Finalmente, el tamafio minimo del vaso de expansion sera:

P
Vogso = V . € .—L— = 11,4427 x 0,08 x

PP, = 1,46466 litros

4—1,5
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El vaso de expansion escogido es de la marca IBAIONDO, el modelo es 2-
SMF , cuya capacidad es de 2 litros suficientes pa cubrir nuestra instalacion.

Tipo 2-5MF
Presion Max_Bar 10 BAR
Temperatura Minima, Maxima -10+130°C
Capacidad 2L
Precarga 2.5 BAR
Dimensiones 110x245
Conexion Agua R 3/4

Peso Kg. 0.80

Codigo 02002070
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ANEJO 11: Estudio de seguridad y salud

Segun el Real Decreto 1627/1997, del 24 de Octubre, se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras, y se obliga a la
realizacion de un estudio de seguridad y salud o un estudio basico de
seguridad y salud, el cual tiene como objeto servir como base a para que las
empresas contratistas y cualesquiera que participen en la ejecucién de las
obras las lleven a efecto para garantizar el mantenimiento de la salud y la

integridad fisica de los trabajadores que participen en la misma.

IDENTIFICACION DE LA OBRA Y RIEGOS LABORALES

La obra consiste en la instalacion de calefacciébn por aire caliente en un
polideportivo, se realiza la identificacion de los riesgos laborales, indicando las
medidas preventivas y protecciones.

IDENTIFICACION DE RIESGOS, PRINCIPIOS GENERALES DE SEGURIDAD
Y SALUD

En el cuadro siguiente se relacionan las situaciones tipificadas de riesgo
potencial derivado de los trabajos de ejecucion de las distintas unidades de

obra del proyecto:

SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGOS PROFESIONALES Y DE
DANOS A TERCEROS
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SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGOS

PROFESIONALES Y DE DANOS A TERCEROS
Accidentes “in itinere”.

Construccién de canalizaciones y arquetas.
Trabajos en arquetas y galerias de servicio.
Trabajos en azoteas, tejados y fachadas.
Trabajos en postes y en lineas aéreas.
Trabajos en instalaciones eléctricas.

Trabajos en el interior del edificio.

coO N O o B~ W N B

Dafos a terceros.

Accidentes “in itinere”

. Prisas.

. Distraccion.

. Caidas y tropiezos.

. Desconocimiento del cédigo de circulacién.

. Conduccién temeraria.

. Ingestion de alcohol.

. Ingestion de medicamentos.

. Medios de locomocion en malas condiciones.
. Fumar durante la conduccién.

. Utilizar el teléfono mévil durante la conduccién.
. No utilizacién del cinturdén de seguridad.

. No utilizacion del casco protector en motocicletas.
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Construccién de canalizaciones y arquetas

. Utilizacidén de herramientas

. Utilizacion de maquinaria.

. Riesgo derivado del funcionamiento de las graas.
. Caidas de escalera o plataformas.

. Atencion a la extension de escaleras.

. Peldafios de escalera defectuosos.

. Soportes de fijacion deteriorados o poco solidos.
. Caidas de puntos altos.

. Caida de la carga transportada.

. Caidas de material y rebotes.

. Proyeccién de particulas.

. Golpes, tropiezos.

. Atropellos, choques con otros vehiculos.

. Quemaduras.

. Cortes, pinchazos.

. Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

. Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

. Malas condiciones meteoroldgicas.

. Ambiente excesivamente ruidoso.

. Generacion excesiva de polvo.

. Incendios y explosiones.
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Gases toxicos.

Liquidos inflamables.

Aguas residuales.

Proximidad con otros servicios (gas, agua, conduccion electricidad, etc.).
Tréfico.

Cruces con arroyos, rios y ferrocarriles. motocicletas.

Paredes de fijacion deterioradas o poco sdlidas.

Desplome y/o caida de maquinaria y/o arquetas herramientas.
Apertura de hoyos.

Caidas de personas al mismo 6 distinto nivel.

Desprendimiento y corrimiento de tierras.

Desplome y/o caida de las paredes de contencién en pozos y zanjas.
Desplome y/o caida de edificaciones vecinas.

Fallos de encofrados.

Fallos de entibacién o de apuntalamiento.

Vuelco de pilas de material sélidos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Sobretensiones de origen atmosférico en dias de tormenta.

Tension de paso y tensidn de contacto.
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Trabajos en arquetas y galerias de servicio

. Utilizacion de herramientas.

. Utilizacion de maquinaria.

. Riesgo derivado del funcionamiento de las gruas.
. Caidas de escalera o plataformas.

. Atencion a la extension de escaleras.

. Peldafios de escalera defectuosos.

. Soportes de fijacién deteriorados o poco sélidos.
. Caidas de puntos altos.

. Caida de la carga transportada.

. Proyeccion de particulas.

. Golpes, tropiezos.

. Atropellos, choques con otros vehiculos.

. Quemaduras.

. Cortes, pinchazos.

. Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.
. Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

. Malas condiciones meteoroldgicas.

. Incendios y explosiones.

. Gases toxicos.

. Liquidos inflamables.

. Aguas residuales.

. Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
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. Trafico.

. Paredes de fijacion deterioradas o poco soélidas.

. Tensiones de tendido.

. Contactos eléctricos directos e indirectos.

. Sobretensiones de origen atmosférico en dias de tormenta.
. Tensién de paso y tensién de contacto.

Trabajos en azoteas, tejados y fachadas

. Utilizacién de herramientas.

. Caidas de escalera o plataformas.

. Atencion a la extension de escaleras.

. Peldafios de escalera defectuosos.

. Soportes de fijacién deteriorados o poco sélidos.

. Altura de la instalacion.

. Altura de la instalacion en los cruces con vias de servicio (calles,

caminos, carreteras, etc.).

. Caidas de puntos altos.

. Caida de la carga transportada.

. Caidas de material y rebotes.

. Caidas de herramientas.

. Proyeccion de particulas.

. Golpes, tropiezos.

. Atropellos, choques con otros vehiculos.

. Quemaduras.
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. Cortes, pinchazos.

. Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

. Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

. Malas condiciones meteorologicas.

. Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
. Tréfico.

. Paredes de fijacion deterioradas o poco sdlidas.

. Empalmes en pasos aéreos.

. Contactos eléctricos directos e indirectos.

. Sobretensiones de origen atmosférico. Dias de tormenta.
. Tensién de paso y tensién de contacto.

Trabajos en postes y lineas aéreas

. Utilizacién de herramientas.

. Utilizacion de maquinaria.

. Riesgo derivado del funcionamiento de las graas.

. Caidas de escalera o plataformas.

. Atencion a la extension de escaleras.

. Peldafios de escalera defectuosos.

. Estribos de poste en mal estado.

. Soportes de fijacion deteriorados o poco sélidos.

. Altura de la instalacion en los cruces con vias de servicio (calles,

caminos, carreteras, etc.).
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. Caidas de puntos altos.

. Caida de la carga transportada.

. Caida de herramientas.

. Proyeccién de particulas.

. Golpes, tropiezos.

. Atropellos, choques.

. Quemaduras.

. Cortes, pinchazos.

. Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

. Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

. Malas condiciones meteorologicas.

. Incendios y explosiones.

. Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
. Tréfico.

. Cruces con arroyos, rios y ferrocarriles.

. Desplome y/o caida de maquinaria y/o herramientas.
. Estructura no revisada de una linea de postes.

. Tensiones de tendido.

. Apertura de hoyos.

. Contactos eléctricos directos e indirectos.

. Sobretensiones de origen atmosférico en dias de tormenta.

. Tension de paso y tension de contacto.
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Trabajos en instalaciones eléctricas

. Utilizacién de herramientas.

. Caidas de escaleras o plataformas.

. Peldafos de escaleras defectuosos.

. Caidas de puntos altos.

. Caidas de material y rebotes.

. Golpes y tropiezos.

. Quemaduras.

. Cortes y pinchazos.

. Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

. Incendios y explosiones.

. Proximidad con otros servicios (electricidad, gas, agua, etc.).
. Contactos eléctricos directos e indirectos.

. Sobretensiones de origen atmosférico en dias de tormenta.
. Tensién de paso y tensién de contacto.

Trabajos en interior de edificios

. Utilizacion de herramientas.

. Caidas de escalera o plataformas.

. Atencién a la extension de escaleras.
. Peldafos de escalera defectuosos.

. Soportes de fijacion deteriorados o poco sélidas.
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. Caidas de puntos altos.

. Caida de la carga transportada.

. Caidas de material y rebotes.

. Proyeccion de particulas.

. Golpes, tropiezos.

. Cortes, pinchazos.

. Picaduras de insectos, aracnidos, reptiles, etc.

. Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

. Ambiente excesivamente ruidoso.

. Generacion excesiva de polvo.

. Incendios y explosiones.

. Gases toxicos.

. Liquidos inflamables.

. Proximidad con otros servicios (gas, agua, electricidad, etc.).
. Paredes de fijacion deterioradas o poco sdlidas.

. Fallos de entibacion o de apuntalamiento.

. Contacto eléctricos directos e indirectos.

. Sobretensiones de origen atmosférico. Dias de tormenta.
. Tension de paso y tensidn de contacto.

Dafos a terceros

. Caidas al mismo nivel.

. Atropellos.
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. Golpes producidos por caidas de herramientas.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Segun el Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril por el que se establecen las
disposiciones minimas de caracter general relativas a la sefalizacion de

seguridad y salud en el trabajo, indica que debera usarse sefalizacion a fin de:

a) Llamar la atencion sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

b) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion

de emergencia que requiera medidas de proteccion o evacuacion.

C) Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de los medios o

instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

d) Orientar a los trabajadores que realicen maniobras peligrosas.

Medidas de proteccién colectiva

e Organizacion de los trabajos para evitar interferencias entre los distintos
trabajos y circulaciones dentro de la obra.

e Sefalizacion de zanjas de peligro.

e Prever el sistema de circulacion de vehiculos y su sefializacion, tanto en
el interior de obra como con relacion a los niveles exteriores.

e Dejar una zona libre alrededor de la zona excavada para el paso de

maquinaria.
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¢ Inmovilizacién de camiones mediante cufias y/o topes durante las tareas
de carga y descarga.

e Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.

e Los elementos de las instalaciones eléctricas deberan tener
protecciones aislantes.

e Revision periddica y mantenimiento de herramientas, maquinaria y
equipos de obra.

e Comprobacion de la adecuacion de las soluciones de ejecucion al
estado real de los elementos (subsuelo, edificaciones vecinas).

e Comparacion de apuntalamiento, condiciones de entibado y pantallas de
proteccion de zanjas.

e Utilizacion de pavimentos antideslizantes.

e Colocacion de barandillas de proteccion en lugares con peligro de caida.

e Colocacion de mallazos en agujeros horizontales.

e Protectores de goma.

e Baranda de proteccion en pozos y registros subterraneos.

e Explosimetros.

e Extintores.

e Ventiladores eléctricos.

e Motobombas y electrobombas.

e Grupos electrogenos.

e Gancho para levantar tapas de cAmaras de registro y arquetas.

e Vallas y banderolas de sefializacion.

Medidas/equipos de proteccién individual (EPIS)

e Afecciones en la piel por dermatitis de contacto, cortes y pinchazos:
e Guantes de proteccion frente a abrasion, cortes y pinchazos.

e Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.
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Mono de faena.

Quemaduras fisicas y quimicas.

Guantes de proteccion frente a abrasion.

Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.

Guantes de proteccion frente a calor.

Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacion).
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Calzado de proteccidn contra golpes mecanicos.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado
al casco.

Ambiente pulvigeno.

Mascarillas y/o equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro
mecanico.

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metélica, con atalaje adaptado
al casco.

Aplastamientos.

Calzado de proteccién contra golpes mecanicos.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

Atmosferas toxicas, irritantes.

Equipo de respiracion autbnomo, revisado y cargado.

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

Impermeables, trajes de agua.

Mascarilla respiratoria con filtro para humos de soldadura.
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e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado
al casco.

e Atrapamientos.

e Calzado de proteccion contra golpes mecanicos.

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

e Guantes de proteccion frente a abrasion.

e Caida de objetos y/o de maquinas.

e Bolsa portaherramientas

e Calzado de proteccion contra golpes mecanicos.

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

e Caida 6 colapso de andamios y postes.

e Cinturdn de seguridad anticaidas.

e Cinturén de seguridad clase para trabajos de poda y postes.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Cinturdn de seguridad anticaidas.

e Cinturén de seguridad clase para trabajos de poda y postes.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Bolsa portaherramientas.

e Calzado de proteccion sin suela antiperforante.

e Caidas de escalera.

e Uso de zapatillas antideslizantes en escaleras.

e Contactos eléctricos directos.

e Calzado de proteccion contra descargas eléctricas.

e Casco protector de la cabeza contra descargas eléctricas.

e Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

e Guantes dieléctricos homologados para evitar el riego eléctrico.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Botas de agua.

e Cuerpos extrafios en el ojo.

e Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos.
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e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas)

e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado
al

e casco.

o Deflagraciones.

e Derrumbamientos.

e Desprendimientos.

e Presencia de gases en registro subterraneo.

e Explosimetros.

e Medidores de oxigeno.

e Ventiladores eléctricos.

e Golpe por rotura de cable.

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

e Gafas de seguridad para uso basico (chogue o impacto con particulas
sélidas)

e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metélica, con atalaje adaptado
al casco.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Bolsa portaherramientas.

e Calzado de proteccion contra descargas eléctricas.

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

e Chaleco reflectante para sefalistas y estrobadores.

e Guantes de proteccion con suela antiperforante.

e Pisada sobre objetos punzantes.

e Bolsa portaherramientas

e Calzado de proteccion con suela antiperforante

e Hundimientos.

e Incendios.

e Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado
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¢ Inhalacion de sustancias toxicas.

e Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado
¢ Inundaciones.

e Botas de agua

e Impermeables, trajes de agua

e Vibraciones.

e Cinturén de proteccion lumbar

e Sobreesfuerzos.

e Cinturdén de proteccion lumbar

e Ruido.

e Protectores auditivos

¢ Vuelco de maquinas y/o camiones.
e Caida de personas de altura.

e Cinturdn de seguridad anticaidas.

PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra de un botiquin cuyo contenido sera el necesario para la cura de

pequefias heridas y primeros auxilios de acuerdo con la nhormativa en vigor.

Al inicio de la obra se debera informar de la situacion de los distintos centros
meédicos a los que se deba trasladar a los posibles accidentados. Es
conveniente disponer en la obra, y en un lugar bien visible, de la lista de
teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias,

taxis, etc, para garantizar el rapido traslado de los posibles accidentados.

Medidas de proteccién aterceros
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Vallado, sefalizacion y alumbrado de la obra. En el caso de que el vallado
invada la calzada debe preverse un paso protegido para la circulacion de
peatones.

Prever el sistema de circulacion de vehiculos tanto en el interior de la obra
como en relacion con los viales exteriores.

Inmovilizacion de camiones mediante cufias y/o topes durante las tareas de
carga y descarga.

Comprobacion de la adecuacion de las soluciones de ejecucion al estado real
de los elementos/subsuelo, edificaciones vecinas).

Proteccion de los huecos para evitar la caida de objetos (redes, lonas).

LEGISLACION Y NORMATIVA

Directiva 92/67 CEE de 24 de Julio (DO: 26/8/92): Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud que deben aplicarse en las obras de construccion.

R.D. 1627/1977 de 24 de Octubre (B.O.E. 25/10/97): Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las obras de construccion.

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre (B.O.E. 10/11/95): Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales y Disposiciones para su desarrollo.

R.D. 39/1997 de 17 de Enero (B.O.E. 31/01/97): Reglamento de los servicios

de prevencion.

R.D. 485/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23/04/97): Disposiciones minimas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud laboral.

R.D. 486/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23/04/97): Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
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R.D. 487/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23/04/97): Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien

riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

R.D. 686/1997 de 12 de Mayo (B.O.E. 24/05/97). Proteccion de los
trabaJadores contra riesgos relacionados con la exposicibn a agentes

cancerigenos durante el trabajo.

R.D. 773/1997 de 30 de Mayo (B.O.E. 12/08/97): Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

O.M. De 20 de Mayo de 1952 (B.O.E. 15/06/52): Reglamento de Seguridad e

Higiene en el Trabajo en la Industria y la Construccion.
Modificaciones:

e 0. de 10 de Diciembre de 1953 (B.O.E. 22/12/53)
e 0. de 23 de Septiembre de 1966 (B.O.E. 01/10/66)

e O. de 20 de Enero de 1956 Reglamento Electrotécnico para baja
tensiéon.(R.D. 2413 de 20/09/71)

Reglamento de lineas aéreas de alta tension. (O.M. 28/11/68)

Reglamento de aparatos a presion. (R.D. 12/44/97) R.D.1316/89 Sobre el
Ruido.

INSTALACION DE CALEFACCION

Identificacion de riesgos
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- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos sobre personas.

- Golpes y cortes por herramientas manuales.

- Cortes por manejo de materiales.

- Cuerpos extrafios en los 0jos.

- Quemaduras por llama de soplete o por contacto con materiales

calientes.

- Sobreesfuerzos producidos por posturas forzadas.

Medidas preventivas

- Se dispondra de un almacén para el acopio de material necesario en las

instalaciones de calefaccion y a.c.s., y se ubicara en un lugar apropiado.

- En la fase de obra, apertura y cierre de rozas, se esmerara el orden y la

limpieza para evitar riegos de malas pisadas o tropezones.

- La instalacion sera siempre realizada por personal especializado, para

evitar los riegos producidos por malas instalaciones.
- La iluminacién no seréa inferior a 100 lux, medidos a 2 metros del suelo.

- Si se utilizan aparatos portatiles de iluminacion seran estancos, con

rejilla protectora, mango aislante y alimentados a 24 voltios.
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- Se prohibe el conexionado a los cuadros eléctricos de obra sin la

utilizacion de las clavijas adecuadas.

- Las escaleras de mano seran del tipo “tijera”, con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, de este modo evitaremos los

riegos derivados de su uso en superficies deslizantes o inseguras.

- Queda prohibido el uso de andamios formados por escaleras de mano o
borriquetas para evitar los riesgos en trabajos realizados en superficies

estrechas e inseguras.

- Se pondra especial cuidado en el buen estado de mangueras, valvulas y

sopletes con el fin de evitar fugas de gases.

Proteccion personal

Para evitar riesgos es necesario el uso de:

- Casco de polietileno para cualquier desplazamiento por la obra.

- Botas de trabajo con puntera reforzada.

- Guantes.

- Cinturon de seguridad, clase A, B o C.

- Ropa de trabajo.

- Faja elastica para la sujeccion de la cintura.
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OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES DE
INICIAR LOS TRABAJOS

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de
Noviembre) exige que el empresario, en cumplimiento del deber de proteccion,
debera garantizar que cada trabajador reciba una formacién tedrico y practica,

suficiente en materia preventiva.

Dicha formacion estard centrada en el puesto y funcidn que desempefie.
Debera adaptarse a la evolucion de los riesgos o0 a la aparicidbn de otros

nuevos.

En aplicacion al Estudio Basico de Seguridad y salud, cada contratista
elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio basico, en
funcion de su propio sistema de ejecucién de obra. En dicho plan se incluiran,
en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran

implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos en el estudio basico.

El plan de seguridad y salud, debera ser aprobado, antes del inicio de la obra,
por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de

la obra.

Asimismo, el plan de seguridad y salud estard en la obra a disposicion

permanente de la direccion facultativa.

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan
de Seguridad y Salud un libro de incidencias que constara de hojas por

duplicado, habilitado al efecto.
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ANEJO 11: Estudio impacto ambiental

Las instalaciones de energias renovables aportan un valor afadido distinto

y muy dificil de cuantificar como es el respeto del medio ambiente.

La energia solar térmica se puede considerar una de las mas
respetuosas con el medio ambiente y se pueden destacar como efectos
positivos los siguientes aspectos: Las instalaciones solares térmicas son
sistemas limpios y silenciosos que tienen una vida util cercana a los 25 afios
con unas necesidades de mantenimiento reducidas. La generacion, el
almacenamiento y consumo se producen en el mismo punto por lo que no es
necesaria ninguna estructura de transporte aparte del propio sistema de
distribucién. La energia captada es transformada y utilizada directamente en
forma de energia térmica por lo que no son necesarias transformaciones

intermedias.

El principal aspecto positivo, compartido con el resto de energias
renovables, es la reduccion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) a la atmoésfera, si la energia sustituida tiene como

fuente de energia primaria un combustible fésil.
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

En el caso de este estudio, la energia sustituida es la producida
mediante la utilizacion del gas natural, que presenta unas emisiones de GEI de

286,5 g CO2 equivalentes por kWh generado.

Por otra parte, teniendo en cuenta que la demanda energética anual se
encuentra por los 21840,53074 MJ que equivalen a 6067,30 kWh y que de
esta, 14084,78 MJ (3943,74 kWh) son cubiertos por la instalacién solar
térmicay el resto, 7755,74 MJ (2171,60 kwWh) son cubiertos por la caldera.
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A continuacién se realizara una comparativa sobre la cantidad de GEI
generados antes y después de la implantacion de la instalacion solar

térmica.

Sin la instalacion:

GEI = 6067,30 kWh x 286,5 g CO2 eq./ kWh

GEI =1738281,45 g CO2eq.=1,738tCO2 eq.

Con la instalacion:

GEI = 2171,60 kWh x 286,5 g CO2 eq./ kWh

GEI =622163,4 g CO2 eq. = 0,622 t CO2 eq.

Existe una disminucién del 35,7% de emisiones de Gases de Efecto

Invernadero respecto a las emisiones sin la instalacion solar.
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ANEJO 12: Estudio economico
Introduccién

En este proyecto la rentabilidad econdémica no es un punto realmente
importante o excluyente para el mismo, pero si es recomendable para estimar

el ahorro que nos dara dicho proyecto.

En general, 2/3 del gasto de energia de una vivienda provienen del agua
caliente y calefaccion, y afortunadamente las soluciones solares térmicas para
agua caliente y calefaccidon son las mas eficientes, ofreciendo un alto potencial

de ahorro.

La principal contradiccion ante la que se encuentra el consumidor a la hora de
ejecutar este tipo de instalaciones es el alto valor de la inversién inicial, muy
superior a la necesaria para instalar un sistema tradicional como una caldera
individual o colectiva. Por tanto es necesario demostrar que la implantacién de
colectores es una buena opcidén, el periodo de amortizacion y el ahorro en
consumo de gas natural. Ademas, que este tipo de instalaciones requieren de
un mantenimiento rutinario, llegando a funcionar sin problemas a lo largo de 25

anos.

En lo que respecta a los factores como el interés del dinero, la inflacién o el
aumento anual del coste de los combustibles sustituidos, éstos no pueden
conocerse de antemano, por tanto se estimaran valores de acuerdo con las
previsiones econdmicas. Para todos esos factores se supondran validos unos
valores medios, constantes a lo largo de los afos, aunque en la realidad se

produciran fluctuaciones en uno y otro sentido.
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Desarrollo del estudio econémico

Mantenimiento

El prespuesto que vamos a destinar para el mantenimiento de la instalacion
sera de 80€ anuales en el gasto energético que lleva consigo la propia

instalacién y 20 euros por la compensacion de las pérdidas de la instalacion.

Esto hace un total de 100 €/afo.

Datos:

Tendremos en cuenta:

e Tarifa=0,013864 €/MJ

¢ Inflacion anual del gas natural = 3,5%

e Rendimiento caldera =97,7%

Calculo
Energia Energia
Afo demandada necesaria Tarifa €/MJ €/Ano
(MJ) (MJ)
1 21840,53 21338,19 0,013864 295,83
2 21840,53 21338,19 0,014349 306,19
3 21840,53 21338,19 0,014851 316,90
4 21840,53 21338,19 0,015371 328,00
5 21840,53 21338,19 0,015909 339,47




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas

Proyecto de instalacion de sistema ACS

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21840,53

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

21338,19

0,016466

0,017042

0,017639

0,018256

0,018895

0,019557

0,020241

0,020949

0,021683

0,022442

0,023227

0,024040

0,024881

0,025752

0,026654

0,027586

0,028552

351,36

363,65

376,38

389,56

403,19

417,30

431,91

447,02

462,67

478,86

495,62

512,97

530,92

549,51

568,74

588,64

609,25



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

23 21840,53 21338,19 0,029551 630,57
24 21840,53 21338,19 0,030586 652,64
25 21840,53 21338,19 0,031656 675,48
Total sin
! 11522,64 €
instalacion:
45% de la
° 518518 €
demanda :

Mantenimiento: 2500,00 €

Presupuesto: 4824,04 €

Subvencioén: -1929.,61 €
Total

orarcon 9614.79 €
instalacion:

Los beneficios que obtenemos son de 1907.84 euros, no es una cantidad
significativa ni pronunciada, pero si positiva. Juntando esto con la mejora medio

ambiental y mejora de calidad de la vivienda hacen que el proyecto sea viable.
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ANEJO 13: Normativa vigente

Esta memoria ha sido redactada en estricto cumplimiento de la normativa
vigente en la fecha en que se produce la redaccion, pasando a continuaciéon a

citar todas aquellas a que nos referimos:

Instalaciones de Salubridad: Suministro de agua.

e HS4: Documento de Aplicacion del Codigo Técnico de la Edificacion.
Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

e HE4: Documento de Aplicacion del Cédigo Técnico de la Edificacion.
Caodigo Técnico de la Edificacion.

e Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. BOE de 28 de marzo de 2006.

Sujecidn a normas técnicas de las griferias sanitarias para realizar en locales

de higiene corporal, cocinas v lavaderos v su homologacién por el Ministerio de

Industria v Enerqia.

e Real Decreto 358/1985 de 23 de enero.
e BOE de 22 de marzo de 1985.

Sobre normas técnicas de las griferias sanitarias para utilizar en locales de

higiene corporal, cocinas vy lavaderos v su homologacion por el Ministerio de

Industria v Enerqgia.

e Orden de 15 de abril de 1985.

e BOE de 20 de abril de 1985.

e Correccion de errores de la orden de 15 de abril de 1985.
e BOE de 27 de abril de 1985.

Criterios Sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.
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Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero.

BOE de 21 de febrero de 2003.

Criterios Higiénico-Sanitarios para la prevencion y control de la
legionelosis.

Real Decreto 865/2003 de 4 de julio.

BOE de 18 de julio de 2003.

Disposiciones para la libre circulacion de productos de la construccién, en

aplicaciéon de la Directiva 89/106 CEE.

Real Decreto 1.630/1992 de 29 de diciembre.

BOE de 9 de febrero de 1993.

Modificacion en aplicacibn de la Directiva 93/68/CEE, de las
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion.

Real Decreto 1.328/1995 de 28 de julio.

BOE de 19 de agosto de 1995.

Procedimiento de certificacion de la conformidad de Productos de la
Construccién en contacto con el agua destinada a consumo humano, de
conformidad con el apartado del articulo 20 de la Directiva 89/106 CEE.
Decision de la Comisién de 13 de mayo de 2002.

DOCE de 14 de mayo de 2002.

Establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos

gue utilizan energia.

Real decreto 1.369/2007 de 19 de octubre.
BOE de 23 de octubre de 2007.

Control metrolégico de los Contadores de Agua Caliente.

Orden de 30 de diciembre de 1988.
BOE de 30 de enero de 1989.
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Guia para prevencion y control de la proliferacion de Legionela en

instalaciones.

e UNE 100.030 2005

Especificaciones para instalaciones de conduccion de agua destinada al

consumo humano en el interior de los edificios.

e UNE-EN 806 2001.

— Parte 1: Generalidades.

— Parte 2: Diseno.

Prevencion de la corrosioén en circuitos de agua.

e UNE 112.076 IN.
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PLIEGO DE CONDICIONES
1 Requisitos generales
1.1 Objeto y campo de aplicacion

El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas minimas que
deben cumplir lasinstalaciones solares térmicas para calentamiento de liquido,

especificando los requisitos dedurabilidad, fiabilidad y seguridad.

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

instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza del mismo o del desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las
exigidas en este documento, siempre que quede suficientemente justificada su
necesidad y que no impliquen una disminucién de las exigencias minimas de

calidad especificadas en el mismo.

Este documento no es de aplicacibn a instalaciones solares con

almacenamientos estacionales.
1.2 Generalidades

En general, a las instalaciones recogidas bajo este documento le son de
aplicacion el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), y sus
Instrucciones Técnicas (IT), junto con la serie de normas UNE sobre energia
solar térmica listadas en el Anexo |, asi como lo dispuesto en el Cédigo Técnico

de la Edificacion (CTE) sobre energia solar térmica.

En cualquier caso, si se aprecian posibles discrepancias entre este PCT y lo

dispuesto en el RITE o CTE, o bien estos resultaran mas restrictivos que aquél
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en cualquier punto especifico, siempre prevaleceran sobre las condiciones

técnicas expuestas en el PCT.

Este Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) es de aplicacidén para instalaciones
con captadores cuyo coeficiente global de pérdidas sea inferior o igual a 9
W/(m2 A°C). A efectos de requisitos minimos, se consideran las siguientes

clases de instalaciones:

- Sistemas solares de calentamiento prefabricados son lotes de
productos con una marca registrada, que son vendidos como equipos
completos y listos para instalar, con configuraciones fijas. Los sistemas
de esta categoria se consideran como un solo producto y se evaltan en

un laboratorio de ensayo como un todo.

Si un sistema es modificado cambiando su configuracién o cambiando
uno o mas de sus componentes, el sistema modificado se considera
COmMO un nuevo sistema, para el cual es necesario una nueva evaluacion

en el laboratorio de ensayo.

- Sistemas solares de calentamiento a medida o por elementos son
aguellos sistemas construidos de forma Unica o montados eligiéndolos
de una lista de componentes. Los sistemas de esta categoria son
considerados como un conjunto de componentes. Los componentes se
ensayan de forma separada y los resultados de los ensayos se integran
en una evaluacién del sistema completo. Los sistemas solares de

calentamiento a medida se subdividen en dos categorias:

- Sistemas grandes a medida, que son disefiados Unicamente para
una situacion especifica. En general son disefiados por ingenieros,

fabricantes y otros expertos.

- Sistemas pequefios a medida, que son ofrecidos por una

Compalfiia y descritos en el asi llamado archivo de clasificacion, en el
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cual se especifican todos los componentes y posibles configuraciones de

los sistemas fabricados por la

Compaiiia. Cada posible combinacién de una configuracion del sistema
con componentes de la clasificacion se considera un solo sistema a

medida.

Tabla 1. Division de sistemas solares de calentamiento prefabricados y a

medida.

Sistemas solares prefabricados (*) Sistemas solares a medida (**)

Sistemas por termosifon para agua caliente sanitaria. Sistemas de circulacion forzada (o de termosifon) para
agua caliente y/o calefaccion y/o refrigeracion y/o
calentamiento de piscinas, montados usando compo-
Sistcmas dC CiI'CLIlﬁCI‘{I)I'I tbrzada Como IOIC dC pI'OdLICtOS nentes }, conﬁgura{: ioncs dcscrit@.g en un archi\,'o dc

con Cﬁnfl g_urac 10n tl_]ﬁ para ag,ua callcntc sanitaria. d{)c umentac 10['1 [ princj palmcntc Sistcmas pcq uenos )

Sistemas con captador-deposito integrados (es decir, en | Sistemas Unicos en el disefio y montaje, utilizados para
un mismo volumen) para agua caliente sanitaria. calentamiento de agua, calefaccion y/o refrigeracion
y/0 calentamiento de piscinas o usos industriales
(principalmente sistemas grandes).

Segun el coeficiente global de pérdidas de los captadores, se consideraran, a
efectos de permitir o limitar, dos grupos dependiendo del rango de temperatura

de trabajo:

- Las instalaciones destinadas exclusivamente a producir agua caliente
sanitaria, calentamiento de piscinas, precalentamiento de agua de aporte de
procesos industriales, calefaccion por suelo radiante o “fan-coil” u otros usos a
menos de 60 °C, podran emplear captadores cuyo coeficiente global de
pérdidas sea inferior a 9 W/(m2 A°C).

- Las instalaciones destinadas a climatizacion, calefaccién por sistemas
diferentes a suelo radiante o “fan-coil’, u otros usos en los cuales la

temperatura del agua de aporte a la instalacion solar y la de referencia de



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

produccion se sitien en niveles semejantes, deberdn emplear captadores cuyo

coeficiente global de pérdidas sea inferior a 4,5 W/(m2 A°C).

El coeficiente global de pérdidas es la pendiente de la curva que representa la
ecuacion del rendimiento o eficiencia del captador. Si se utiliza una ecuacion de
segundo grado, el coeficiente global de pérdidas se tomaré igual a al + 30a2,
siendo al y a2 los coeficientes de la ecuacion de eficiencia del captador, de
acuerdo con la norma UNE-EN 12975-2.

En ambos grupos el rendimiento medio anual de la instalaciéon debera ser
mayor del 30 %, calculandose de acuerdo a lo especificado en el capitulo 3

(“Criterios generales de disefio”).
1.3 Requisitos generales
1.3.1 Fluido de trabajo

Como fluido de trabajo en el circuito primario se utilizara agua de la red, o agua
desmineralizada, o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatologicas
del lugar y del agua utilizada. Los aditivos mas usuales son los anticongelantes,

aunqgue en ocasiones se puedan utilizar aditivos anticorrosivos.

La utilizacién de otros fluidos térmicos requerira incluir su composicion y calor
especifico en la documentacion del sistema y la certificacion favorable de un

laboratorio acreditado.

En cualquier caso el pH a 20 °C del fluido de trabajo estara comprendido entre
5y 9, vy el contenido en sales se ajustard a los sefialados en los puntos

siguientes:

a) La salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/l
totales de sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se
tomara el de conductividad como variable limitante, no sobrepasando los
650 puS/cm.
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b) El contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l. expresados

como contenido en carbonato calcico.

c) El limite de dioxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de
50 mg/I.

Fuera de estos valores, el agua debera ser tratada.

El disefio de los circuitos evitara cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos
que pueden operar en la instalacion. En particular, se prestara especial
atencion a una eventual contaminacién del agua potable por el fluido del

circuito primario.

Para aplicaciones en procesos industriales, refrigeracion o calefaccion, las
caracteristicas del agua exigidas por dicho proceso no sufrirdn ningun tipo de

modificacién que pueda afectar al mismo.

1.3.2 Proteccion contra heladas

1.3.2.1 Generalidades

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera fijar
la minima temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema
gque estén expuestas al exterior deberdn ser capaces de soportar la

temperatura especificada sin dafios permanentes en el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto
donde la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, debera estar

protegido contra heladas.

El fabricante debera describir el método de proteccién anti-heladas usado por
el sistema. A los efectos de este documento, como sistemas de protecciéon anti-

heladas podran utilizarse:

1. Mezclas anticongelantes.
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2. Recirculacion de agua de los circuitos.

3. Drenaje automético con recuperacion de fluido.

4. Drenaje al exterior (s6lo para sistemas solares prefabricados).

1.3.2.2 Mezclas anticongelantes

Como anticongelantes podran utilizarse los productos, solos o0 mezclados con
agua, que cumplan la reglamentacion vigente y cuyo punto de congelacion sea
inferior a 0 °C (*). En todo caso, su calor especifico no sera inferior a 3
kJ/(kgAK), equivalentes a 0,7 kcal/(kgA°C), medido a una temperatura 5 °C

menor que la minima historica registrada.

Se deberan tomar precauciones para prevenir posibles deterioros del fluido
anticongelante como resultado de condiciones altas de temperatura. Estas

precauciones deberan de ser comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2.

La instalacion dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de

la misma y para asegurar que el anticongelante esta perfectamente mezclado.

Es conveniente que se disponga de un deposito auxiliar para reponer las
pérdidas que se puedan dar del fluido en el circuito, de forma que nunca se
utilice un fluido para la reposicion cuyas caracteristicas incumplan el Pliego.
Sera obligatorio en los casos de riesgos de heladas y cuando el agua deba

tratarse.

En cualquier caso, el sistema de llenado no permitirA las pérdidas de
concentracion producidas por fugas del circuito y resueltas con reposicion de

agua de red.
1.3.2.3 Recirculacién del agua del circuito

Este método de proteccion anti-heladas asegurara que el fluido de trabajo esta

en
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movimiento cuando exista riesgo de helarse.

El sistema de control actuara, activando la circulacion del circuito primario,

cuando la

temperatura detectada preferentemente en la entrada de captadores o salida o

aire ambiente

circundante alcance un valor superior al de congelacion del agua (como minimo
3 °C).

Este sistema es adecuado para zonas climaticas en las que los periodos de

baja temperatura
sean de corta duracion.

Se evitara, siempre que sea posible, la circulacion de agua en el circuito

secundario.

1.3.2.4 Drenaje automético con recuperacion del fluido

El fluido en los componentes del sistema que estan expuestos a baja

temperatura ambiente
es drenado a un depdsito, para su posterior uso, cuando hay riesgo de heladas.

La inclinaciéon de las tuberias horizontales debe estar en concordancia con las

recomendaciones

del fabricante en el manual de instalador al menos en 20 mm/m.

El sistema de control actuard sobre la electrovalvula de drenaje cuando la

temperatura detectada
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en captadores alcance un valor superior al de congelacién del agua (como

minimo 3 °C).

El vaciado del circuito se realizara a un tanque auxiliar de almacenamiento,

debiéndose

prever un sistema de llenado de captadores para recuperar el fluido.

El sistema requiere utilizar un intercambiador de calor entre los captadores y el

acumulador

para mantener en éste la presion de suministro de agua caliente.

1.3.2.5 Sistemas de drenaje al exterior (s6lo para sistemas solares

prefabricados)

El fluido en los componentes del sistema que estan expuestos a baja

temperatura ambiente

es drenado al exterior cuando hay riesgo de heladas.

La inclinacion de las tuberias horizontales debe estar en concordancia con las

recomendaciones

del fabricante en el manual de instalador al menos en 20 mm/m.

Este sistema no esta permitido en los sistemas solares a medida.

1.3.3 Sobrecalentamientos

1.3.3.1 Proteccidn contra sobrecalentamientos

El sistema debera estar disefiado de tal forma que con altas radiaciones

solares prolongadas sin consumo de agua caliente, no se produzcan
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situaciones en las cuales el usuario tenga que realizar alguna accion especial

para llevar al sistema a su forma normal de operacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccion ante
sobrecalentamientos, la construccion debera realizarse de tal forma que el
agua caliente o vapor del drenaje no supongan ningun peligro para los
habitantes y no se produzcan dafios en el sistema, ni en ningln otro material

en el edificio o vivienda.

Cuando las aguas sean duras (*) se realizaran las previsiones necesarias para
que la temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no
sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicacién de los requerimientos
necesarios contra la legionella. En cualquier caso, se dispondran los medios

necesarios para facilitar la limpieza de los circuitos.
1.3.3.2 Proteccion contra quemaduras

En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente
en los puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debera ser instalado un
sistema automatico de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de
suministro a 60°C, aungue en la parte solar pueda alcanzar una temperatura
superior para sufragar las pérdidas. Este sistema debera ser capaz de soportar

la méxima temperatura posible de extraccion del sistema solar.
1.3.3.3 Proteccién de materiales y componentes contra altas temperaturas

El sistema debera ser disefiado de tal forma que nunca se exceda la maxima

temperatura permitida por todos los materiales y componentes.
1.3.4 Resistencia a presion

Se deberan cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1.
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En caso de sistemas de consumo abiertos con conexiéon a la red, se tendra en
cuenta la maxima presion de la misma para verificar que todos los

componentes del circuito de consumo soportan dicha presion.
1.3.5 Prevencion de flujo inverso

La instalacion del sistema deberd asegurar que no se produzcan pérdidas
energéticas relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningun

circuito hidraulico del sistema.

La circulacion natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el
acumulador se encuentra por debajo del captador, por lo que habra que tomar,

en esos casos, las precauciones oportunas para evitarlo.

En sistemas con circulacién forzada se aconseja utilizar una valvula anti-

retorno para evitar flujos inversos.
1.3.6 Prevencion de la legionelosis

Se debera cumplir, cuando sea de aplicacién, el Real Decreto 865/2003, por lo
qgue la temperatura del agua en el circuito de distribucién de agua caliente no
debera ser inferior a 50 °C en el punto mas alejado y previo a la mezcla
necesaria para la proteccion contra quemaduras o en la tuberia de retorno al
acumulador. La instalacion permitird que el agua alcance una temperatura de
70°C.

En consecuencia, no se admite la presencia de componentes de acero

galvanizado.
2 Configuraciones basicas
2.1 Clasificacion de las instalaciones

En consideracion con los diferentes objetivos atendidos por este PCT, se

aplicaran los siguientes criterios de clasificacion:
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— El principio de circulacion.

— El sistema de transferencia de calor.

— El sistema de expansion.

— El sistema de energia auxiliar.

— La aplicacion.

Por el principio de circulacion se clasificaran en:

— Instalaciones por termosifon o circulacién natural

— Instalaciones por circulacion forzada

Por el sistema de transferencia de calor:

— Instalaciones de transferencia directa sin intercambiador de calor

— Instalacion con intercambiador de calor en el acumulador solar

— Sumergido

— De doble envolvente

— Instalaciones con intercambiador de calor independiente

Por el sistema de expansion:

— Sistema abierto

— Sistema cerrado

Por el sistema de aporte de energia auxiliar:

— Sistema de energia auxiliar en el acumulador solar
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— Sistema de energia auxiliar en acumulador secundario individual

— Sistema de energia auxiliar en acumulador secundario centralizado
— Sistema de energia auxiliar en acumuladores secundarios distribuidos
— Sistema de energia auxiliar en linea centralizado

— Sistema de energia auxiliar en linea distribuido

— Sistema de energia auxiliar en paralelo

Por su aplicacion:

— Instalaciones para calentamiento de agua sanitaria

— Instalaciones para usos industriales

— Instalaciones para calefaccion

— Instalaciones para refrigeracion

— Instalaciones para climatizacién de piscinas

— Instalaciones de uso combinado

— Instalaciones de precalentamiento

Esta clasificacion se hace con referencia a las definiciones dadas en el Anexo Il
de este PCT.

En la figura 1 aparecen diferentes configuraciones de instalaciones
recomendadas segun el tipo de aplicacién, recogiéndose las mas usuales.

Siempre pueden existir otras y combinaciones de las anteriores.
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El empleo de otras configuraciones diferentes a las que aqui se recomiendan
debe dar lugar a prestaciones o ganancias solares similares a las obtenidas

con éstas.

3 Criterios generales de disefio

3.1 Dimensionado y célculo

3.1.1 Datos de partida

Los datos de partida necesarios para el dimensionado y célculo de la
instalacién estan constituidos por dos grupos de pardmetros que definen las

condiciones de uso y climaticas.
Condiciones de uso

Las condiciones de uso vienen dadas por la demanda energética asociada a la

instalacion segun los diferentes tipos de consumo:

- Para aplicaciones de A.C.S., la demanda energética se determina en
funcién del consumo de agua caliente, siguiendo lo especificado en el Anexo
V.

- Para aplicaciones de calentamiento de piscinas, la demanda energética
se calcula en funcién de las pérdidas de la misma, siguiendo lo recogido en el
Anexo IV.

- Para aplicaciones de climatizacion (calefaccion y refrigeracion), la
demanda energética viene dada por la carga térmica del habitaculo a
climatizar, calculandose segun lo especificado en el RITE.

- Para aplicaciones de uso industrial se tendra en cuenta la demanda
energetica y potencia necesaria, realizandose un estudio especifico y
pormenorizado de las necesidades, definiendo claramente si es un proceso

discreto o continuo y el tiempo de duracién del mismo.
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- Para instalaciones combinadas se realizara la suma de las demandas
energéticas sobre base diaria 0 mensual, aplicando si es necesario factores de

simultaneidad.

Condiciones climaticas

Las condiciones climéticas vienen dadas por la radiacion global total en el
campo de captacion, la temperatura ambiente diaria y la temperatura del agua

de la red.

Al objeto de este PCT podran utilizarse datos de radiacién publicados por
entidades de reconocido prestigio y los datos de temperatura publicados por el

Instituto Nacional de Meteorologia.

A falta de otros datos, se recomienda usar las tablas de radiacion y
temperatura ambiente por provincias publicadas por Censolar, recogidas en los

Anexos IV y X.

Para piscinas cubiertas, los valores ambientales de temperatura y humedad
deberan ser fijados en el proyecto, la temperatura seca del aire del local sera
entre 2 °C y 3 °C mayor que la del agua, con un minimo de 26 °C y un maximo
de 28 °C, y la humedad relativa del ambiente se mantendré entre el 55 % y el
70 %, siendo recomendable escoger el valor de disefio 60 %.

3.1.2 Dimensionado bésico

A los efectos de este PCT, el dimensionado basico de las instalaciones o
sistemas a medida se refiere a la selecciéon de la superficie de captadores
solares y, en caso de que exista, al volumende acumulacién solar, para la
aplicacion a la que esta destinada la instalacion. El dimensionado béasico de los
sistemas solares prefabricados se refiere a la seleccion del sistema solar

prefabricado para la aplicacion de A.C.S. a la que esta destinado.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

El dimensionado bésico de una instalacion, para cualquier aplicacién, debera
realizarse de forma que en ningun mes del afio la energia producida por la
instalacion solar supere el 110% de la demanda de consumo y no mas de tres
meses seguidos el 100%. A estos efectos, y para instalaciones de un marcado
caracter estacional, no se tomaran en consideracién aquellos periodos de
tiempo en los cuales la demanda se sitle un 50 % debajo de la media

correspondiente al resto del afio.

En el caso de que se dé la situacién de estacionalidad en los consumos
indicados anteriormente, deberan tomarse las medidas de proteccion de la
instalacion correspondiente, indicadas en el Anexo IX (“Requisitos técnicos del

contrato de mantenimiento”).

El rendimiento de la instalacion se refiere solo a la parte solar de la misma. En
caso de sistemas de refrigeracion por absorcion se refiere a la produccion de la

energia solar térmica necesaria para el sistema de refrigeracion.

A estos efectos, se definen los conceptos de fraccion solar y rendimiento medio

estacional o anual de la siguiente forma:

[Ty 1]

Fraccion solar mes “x” = (Energia solar aportada el mes “x”/ Demanda

energética durante el mes “x”) x100

e

Fraccion solar afio “y” = (Energia solar aportada el afio “y” / Demanda

energética durante el afio “y”) x100

“e

Rendimiento medio afio “y” = (Energia solar aportada el afio “y” / Irradiacion

incidente afo “y”) x 100

“ye N

Irradiacién incidente afio “y” = Suma de las irradiaciones incidentes de los

“e

meses del aio “y

Irradiaciones incidentes en el mes “x” = Irradiacion en el mes “x” x Superficie

captadora
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El concepto de energia solar aportada el afo “y” se refiere a la energia
demandada realmente satisfecha por la instalacion de energia solar. Esto
significa que para su calculo nunca podra considerarse mas de un 100 % de

aporte solar en un determinado mes.

Para el calculo del dimensionado basico de instalaciones a medida podra
utilizarse cualquiera de los métodos de calculo comerciales de uso aceptado
por proyectistas, fabricantes e instaladores. EI método de calculo especificara,
al menos sobre base mensual, los valores medios diarios de la demanda de
energia y del aporte solar. Asimismo, el método de célculo incluira las

prestaciones globales anuales definidas por:

— La demanda de energia térmica.

— La energia solar térmica aportada.

— Las fracciones solares medias mensuales y anual.
— El rendimiento medio anual.

La seleccion del sistema solar prefabricado se realizara a partir de los
resultados de ensayo del sistema, teniendo en cuenta que tendra también que
cumplir lo especificado en el RITE.

Independientemente de lo especificado en los parrafos anteriores, en el caso
de A.C.S. se debe tener en cuenta que el sistema solar se debe disefiar y
calcular en funcidn de la energia que aporta a lo largo del dia y no en funcién
de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever
una acumulacién acorde con la demanda y el aporte, al no ser ésta simultanea

con la generacion.

Para esta aplicacion el area total de los captadores tendra un valor tal que se

cumpla la condicién:
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50 < V/A <180 donde A seré el area total de los captadores, expresada en m2,
y V es el volumen del depédsito de acumulacion solar, expresado en litros, cuyo

valor recomendado es aproximadamente la carga de consumo diaria M: V = M.

Ademas, para instalaciones con fracciones solares bajas, se debera considerar
el uso de relaciones V/A pequefias y para instalaciones con fracciones solares

elevadas se deberad aumentar dicha relacion.

Para instalaciones de climatizacion de piscinas exclusivamente, no se podra
usar ningun volumen de acumulacién, aunque se podra utilizar un pequefio

almacenamiento de inercia en el primario.

Para instalaciones de climatizacion se dimensionard el volumen de
acumulacion para que se cubran las necesidades de energia demandada
durante, al menos, una hora. De cualquier forma se recomienda usar una
relacion de V/A entre 25 I/m2 y 50 I/m2

3.2 Disefio del sistema de captacion
3.2.1 Generalidades

El captador seleccionado deberd poseer la certificacion emitida por un

organismo competente en la materia, segun la legislacion vigente.

A efectos de este PCT, sera necesaria la presentacion de la certificacion de los
ensayos del captador realizados por laboratorio acreditado, asi como las curvas

de rendimiento obtenidas por el citado laboratorio.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo

modelo, tanto por criterios energéticos como por criterios constructivos.
3.2.2 Orientacion, inclinacion, sombras e integracion arquitectonica

La orientacién e inclinacion del sistema de captacion y las posibles sombras

sobre el mismo seran tales que las pérdidas respecto al 6ptimo, sean inferiores
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a los limites de la tabla 2. Se consideraran tres casos: general, superposicion
de captadores e integracion arquitectonica segun se define mas adelante. En
todos los casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por orientacion e
inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites
estipulados respecto a los valores 6ptimos.

Tabla 2
Orientacidn e Sombras Total
inclinacion (O1) (5) (O1+5)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracidn arquitectonica 40% 20% 50%

Se considera la direccion Sur como orientacion Optima y la mejor inclinacion,

Bopt, dependiendo del periodo de utilizacion, uno de los valores siguientes:

— Consumo constante anual: la latitud geografica

— Consumo preferente en invierno: la latitud geografica + 10°

— Consumo preferente en verano: la latitud geogréfica - 10°

Se debe evaluar la disminucion de prestaciones que se origina al modificar la
orientacion e inclinacibn de la superficie de captacion, siguiendo el

procedimiento especificado en el Anexo V.

Se considera que existe integracion arquitectonica cuando los captadores
cumplen una doble funcién energética y arquitectdnica y ademas sustituyen

elementos constructivos convencionales.
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Se considera que existe superposicion arquitectonica cuando la colocacion de
los captadores se realiza paralela a la envolvente del edificio, no aceptandose
en este concepto la disposicion horizontal del absorbedor, con el fin de
favorecer la autolimpieza de los captadores. Una regla fundamental a seguir
para conseguir la integracion o superposicion de las instalaciones solares es la
de mantener, dentro de lo posible, la alineacion con los ejes principales de la

edificacion.

3.2.3 Conexionado

Los captadores se dispondran en filas constituidas, preferentemente, por el
mismo numero de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre
si en paralelo, en serie 0 en serieparalelo, debiéndose instalar valvulas de
cierre en la entrada y salida de las distintas baterias de captadores y entre las
bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos

componentes en labores de mantenimiento, sustitucion, etc.

Dentro de cada fila los captadores se conectaran en serie o en paralelo. El
namero de captadores que se pueden conectar en paralelo tendra en cuenta

las limitaciones del fabricante.

La superficie de una fila de captadores conexionados en serie no sera superior
a 10 m2. En caso de algunos usos industriales y refrigeracién por absorcién, si
estuviese justificado, podra elevarse a lo maximo permitido por el fabricante. En
el caso de A.C.S., el numero de captadores conexionados en serie no sera
superior a lo fijado en la seccion H4 (“Contribucién solar minima de agua

caliente sanitaria”) del Cédigo Técnico de la Edificacion.

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

equilibrado.
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Se debera prestar especial atencién en la estanqueidad y durabilidad de las

conexiones del captador.

En la figura 2 se pueden observar de forma esquemética las conexiones

mencionadas en este apartado.

(a) (b)

(c)

Fig. 2. Conexion de captadores: a) En serie. b) En paralelo. ¢} En serie-paralelo.

3.2.4 Estructura soporte

Si el sistema posee una estructura soporte que es montada normalmente en el
exterior, el fabricante debera especificar los valores maximos de sk (carga de
nieve) y vm (velocidad media de viento) de acuerdo con ENV 1991-2-3 y ENV
1991-2-4.

Esto debera verificarse durante el disefio calculando los esfuerzos de la

estructura soporte de acuerdo con estas normas.
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El sistema solo podra ser instalado en localizaciones donde los valores de sk y
vm determinados de acuerdo con ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4 sean

menores que los valores maximos especificados por el fabricante.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de
captadores, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas

que puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en nimero, teniendo el
area de apoyo y posicion relativa adecuada, de forma que no se produzcan

flexiones en el captador superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion de los captadores y la propia estructura no arrojaran

sombra sobre estos ultimos.

3.3 Disefio del sistema de acumulacion solar

3.3.1 Generalidades

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

Preferentemente, los acumuladores seran de configuracion vertical y se

ubicaran en zonas interiores.

Para aplicaciones combinadas con acumulacion centralizada es obligatoria la
configuracion vertical del depdsito, debiéndose ademas cumplir que la relacién

altura/diametro del mismo sea mayor de dos.

En caso de que el acumulador esté directamente conectado con la red de
distribucion de agua caliente sanitaria, debera ubicarse un termémetro en un

sitio claramente visible por el usuario.
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El sistema debera ser capaz de elevar la temperatura del acumulador a 60°C y
hasta 70°C con objeto de prevenir la legionelosis, tal como dispone el RD
865/2003, de 4 de julio.

En caso de aplicaciones para A.C.S. es necesario prever un conexionado
puntual entre el sistema auxiliar y el solar de forma que se pueda calentar este
altimo con el auxiliar, para poder cumplir con las medidas de prevencién de

legionella. Se podran proponer otros métodos de tratamiento anti-legionella.

Aun cuando los acumuladores solares tengan el intercambiador de calor
incorporado, se cumpliran los requisitos establecidos para el disefio del sistema

de intercambio en el apartado
3.4 de este documento.

Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de
2 m3. Deberan llevar valvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar

flujos al exterior del depédsito no intencionados en caso de dafios del sistema.
3.3.2 Situacion de las conexiones

Con objeto de aprovechar al maximo la energia captada y evitar la pérdida de
la estratificacién por temperatura en los depdsitos, la situacion de las tomas

para las diferentes conexiones seran las establecidas en los puntos siguientes:

a) La conexion de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de
los captadores al acumulador se realizara, preferentemente, a una altura

comprendida entre el 50 % y el 75 % de la altura total del mismo.

b) La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o

los captadores se realizara por la parte inferior de éste.

c) En caso de una sola aplicacion, la alimentacion de agua de retorno de

consumo al depdsito se realizara por la parte inferior. En caso de sistemas
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abiertos en el consumo, como por ejemplo A.C.S., esto se refiere al agua fria
de red. La extraccion de agua caliente del depdsito se realizara por la parte

superior.

d) En caso de varias aplicaciones dentro del mismo depdésito habra que tener
en cuenta los niveles térmicos de éstas, de forma que tanto las salidas como
los retornos para aplicaciones que requieran un mayor nivel térmico en

temperaturas estén por encima de las que requieran un nivel menor.

Se recomienda que la/s entrada/s de agua de retorno de consumo esté
equipada con una placa deflectora en la parte interior, a fin de que la velocidad
residual no destruya la estratificacion en el acumulador o el empleo de otros

meétodos contrastados que minimicen la mezcla.

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos

preferentes de circulacién del fluido.
3.3.3 Varios acumuladores

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

tal como se puede ver en la figura 3.

La conexién de los acumuladores permitira la desconexion individual de los

mismos sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion.
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(a)

<

(b)

Fig. 3. a) Conexidn en serie invertida con el circuito de consumo. b) Conexion en paralelo con el circuito
secundario equilibrado.

3.3.4 Sistema auxiliar en el acumulador solar

No se permite la conexion de un sistema auxiliar en el acumulador solar, ya

gue esto puede
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suponer una disminucion de las posibilidades de la instalacion solar para
proporcionar las prestaciones energéticas que se pretenden obtener con este

tipo de instalaciones.

No obstante, y cuando existan circunstancias especificas en la instalacion que
lo demanden (excepto en los casos de produccion de A.C.S. y climatizacion de
piscinas), se podra considerar la incorporacién de energia convencional en el
acumulador solar, para lo cual serd necesaria la presentacion de una
descripcion detallada de todos los sistemas y equipos empleados, que
justifique suficientemente que se produce el proceso de estratificacion y que
ademas permita la verificacion del cumplimiento, como minimo, de todas y

cada una de las siguientes condiciones en el acumulador solar:
1. Debera tratarse de un sistema indirecto: acumulacién solar en el secundario.
2. Volumen total maximo de 2000 litros.

3. Configuracion vertical con relacibn entre la altura y el diametro del

acumulador no inferior a 2.

4. Calentamiento solar en la parte inferior y calentamiento convencional en la
parte superior considerandose el acumulador dividido en dos partes separadas
por una de transicion de, al menos, 10 centimetros de altura. La parte solar
inferior deberd cumplir con los criterios de dimensionado de estas
prescripciones y la parte convencional superior debera cumplir con los criterios

y normativas habituales de aplicacion.

5. La conexidon de entrada de agua caliente procedente del intercambiador solar
al acumulador se realizard, preferentemente, a una altura comprendida entre el
50% y el 75 % de la altura total del mismo, y siempre por debajo de la zona de
transicion. La conexion de salida de agua fria hacia el intercambiador se

realizara por la parte inferior del acumulador.
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6. Las entradas de agua estaran equipadas con una placa deflectora o
equivalente, a fin de que la velocidad residual no destruya la estratificacion en

el acumulador.

7. No existira recirculacion del circuito de distribucion de consumo de A.C.S.

En su caso y adicionalmente, se tendréa en cuenta lo indicado en el punto 2 del
parrafo cuarto del apartado 3.8.

En cualquier caso, queda a criterio del IDAE el dar por valido el sistema

propuesto.

Para los equipos prefabricados que no cumpliendo lo indicado anteriormente en
este apartado, vengan preparados de fabrica para albergar un sistema auxiliar
eléctrico, se deberd anular esta posibilidad de forma permanente, mediante

sellada irreversible u otro medio.

3.4 Disefo del sistema de intercambio

La potencia minima de disefio del intercambiador independiente, P, en vatios,
en funcion del area de captadores A, en metros cuadrados, cumplird la

condicion:
P >500A

El intercambiador independiente sera de placas de acero inoxidable o cobre y
deberad soportar las temperaturas y presiones maximas de trabajo de la

instalacion.

El intercambiador del circuito de captadores incorporado al acumulador solar
estara situado en la parte inferior de este Ultimo y podra ser de tipo sumergido
o de doble envolvente. El intercambiador sumergido podra ser de serpentin o

de haz tubular. La relacion entre la superficie util de intercambio del
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intercambiador incorporado y la superficie total de captacion no serd inferior a
0,15.

En caso de aplicacion para A.C.S. se puede utilizar el circuito de consumo con
un intercambiador, teniendo en cuenta que con el sistema de energia auxiliar
de produccién instantanea en linea o en acumulador secundario hay que elevar
la temperatura hasta 60°C y siempre en el punto mas alejado de consumo hay

gue asegurar 50 °C.
3.5 Disefio del circuito hidraulico
3.5.1 Generalidades

Debe concebirse en fase de disefio un circuito hidraulico de por si equilibrado.

Si no fuera posible, el flujo debe ser controlado por valvulas de equilibrado.

En caso de aplicacion para A.C.S., el circuito hidraulico del sistema de

consumo debera cumplir los requisitos especificados en UNE-EN 806-1.

En cualquier caso los materiales del circuito deberan cumplir lo especificado en
ISO/TR 10217.

3.5.2 Tuberias

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema
debera ser tan corta como sea posible, evitando al maximo los codos y

pérdidas de carga en general.

El disefio y los materiales deberan ser tales que no exista posibilidad de
formacion de obturaciones o depositos de cal en sus circuitos que influyan

drasticamente en el rendimiento del sistema.

3.5.3 Bombas
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Si el circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacién, la caida

de presion se deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas
frias del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de

cavitacion y siempre con el eje de rotacidén en posicion horizontal.

En instalaciones con superficies de captacion superiores a 50 m2 se montaran
dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito
primario como en el secundario. En este caso se establecera el funcionamiento

alternativo de las mismas, de forma manual o automatica.

Las tuberias conectadas a las bombas se soportaran en las inmediaciones de
éstas, de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos de torsién o flexion. El
diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al

diametro de la boca de aspiracion de la bomba.

En instalaciones de piscinas la disposicion de los elementos sera la siguiente:
el filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y los captadores y el sentido de
la corriente ha de ser bombafiltro-captadores, para evitar que la resistencia del
filtro provoque una sobrepresion perjudicial para los captadores, prestando
especial atencion a su mantenimiento. La impulsiéon de agua caliente debera
hacerse por la parte inferior de la piscina, quedando la impulsién de agua
filtrada en superficie.

3.5.4 Vasos de expansion

Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracién de la

bomba.

Cuando no se cumpla el punto anterior, la altura en la que se situaran los vasos
de expansion abiertos serd tal que asegure el no desbordamiento del fluido y la

no introduccién de aire en vel circuito primario.
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3.5.5 Purga de aire

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos
puntos de la instalacibn donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran

sistemas de purga constituidos

por botellines de desaireacion y purgador manual o automatico. El volumen atil
del botellin serd superior a 100 cm3. Este volumen podra disminuirse si se
instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador un desaireador

con purgador automatico.
3.5.6 Drenaje

Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran en lo

posible de forma que
no puedan congelarse.

3.6 Recomendaciones especificas adicionales para sistemas por circulacién

natural

Es muy importante, en instalaciones que funcionen por circulacién natural, el
correcto disefio de los distintos componentes y circuitos que integran el
sistema, de forma que no se introduzcan grandes pérdidas de carga y se
desfavorezca la circulacién del fluido por termosifén. Para esto se recomienda

prestar atencion a:

- El disefio del captador y su conexionado. Preferentemente se instalaran
captadores con conductos distribuidores horizontales y sin cambios complejos

de direccion de los conductos internos.

- El trazado de tuberias. Debera ser de la menor longitud posible,
situando el acumulador cercano a los captadores. En ningun caso el diametro

de las tuberias sera inferior a
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DN15. En general, dicho diametro se calculara de forma que corresponda al
diametro normalizado inmediatamente superior al necesario en una instalacion

equivalente con circulacion forzada.

- El sistema de acumulacion. Depdésitos situados por encima de la bateria
de captadores favorecen la circulacion natural. En caso de que la acumulacion
esté situada por debajo de la bateria de captadores, es muy importante utilizar
algun tipo de dispositivo que, sin introducir pérdidas de carga adicionales de

consideracion, evite el flujo inverso no intencionado.
3.7 Requisitos especificos adicionales para sistemas directos
No estan permitidos los sistemas directos para las aplicaciones de A.C.S.

Para otras aplicaciones tampoco podran instalarse sistemas directos en zonas

con riesgo de heladas.

Siempre que se opte por un sistema directo se aportara documentacion,
obtenida en el Instituto

Nacional de Meteorologia u otra entidad similar, en la que se demuestre que la

zona donde se va a realizar la instalacién no tiene riesgo de heladas.
3.8 Disefio del sistema de energia auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las

instalaciones de
energia solar deben disponer de un sistema de energia auxiliar.

Por razones de eficiencia energética, entre otras, se desaconseja la utilizacion

de energia eléctrica

obtenida por efecto Joule como fuente auxiliar, especialmente en los casos de

altos consumos
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y fracciones solares anuales bajas.

Queda prohibido el uso de sistemas de energia auxiliar en el circuito primario

de captadores.

El disefio del sistema de energia auxiliar se realizara en funcién de la
aplicacion (o aplicaciones) de la instalacion, de forma que sélo entre en
funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y que se aproveche lo
maximo posible la energia extraida del campo de captacion solar. Para ello se

seguiran los siguientes criterios:

1. Para pequeias cargas de consumo se recomienda usar un sistema de
energia auxiliar en linea, siendo para estos casos los sistemas de gas

modulantes en temperatura los mas idéneos.

2. En caso de aceptarse, de acuerdo con el punto 3.3.4, la instalacion de una
resistencia eléctrica como sistema de energia auxiliar dentro del acumulador
solar, su conexién, salvo que se apruebe expresamente otro procedimiento,
sb6lo se podr4 hacer mediante un pulsador manual y la desconexién sera

automética a la temperatura de referencia.

Adicionalmente, se instalara un termometro en la parte baja de la zona de
calentamiento con energia convencional (ver 3.3.4) cuya lectura sea facilmente

visible para el usuario.

La documentacion a entregar al usuario debera contener instrucciones claras
de operacion del sistema auxiliar y debera ser previamente aprobada por el
IDAE.

3. No se recomienda la conexién de un retorno desde el acumulador de energia
auxiliar al acumulador solar, salvo que existan periodos de bajo consumo
estacionales, en los que se prevea elevadas temperaturas en el acumulador
solar. La instalacion térmica deberd efectuarse de manera que en ningun caso

se introduzca en el acumulador solar energia procedente de la fuente auxiliar.
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4. Para la preparacion de agua caliente sanitaria, se permitira la conexion del
sistema de energia auxiliar en paralelo con la instalaciéon solar cuando se

cumplan los siguientes requisitos:

- Exista previamente un sistema de energia auxiliar constituido por uno o
varios calentadores instantaneos no modulantes y sin que sea posible regular

la temperatura de salida del agua.

- Exista una preinstalacion solar que impida o dificulte el conexionado en

serie.

5. Para sistemas con energia auxiliar en paralelo y especialmente en
aplicaciones de climatizacion, usos industriales y otras aplicaciones en ese
rango de temperaturas, es necesario un sistema de regulacion del agua
calentada por el sistema solar y auxiliar de forma que se aproveche al maximo

la energia solar.
En los puntos 4 y 5, la conmutacién de sistemas sera facilmente accesible.

Para A.C.S., el sistema de aporte de energia auxiliar con acumulacion o en
linea siempre dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de
preparacién que en condiciones normales de funcionamiento permitird cumplir
con el RD 865/2003. Este punto no sera de aplicacion en los calentadores

instantaneos de gas no modulantes.

En caso de climatizacion, el termostato de control estara ajustado en funcion de

la aplicacion de frio o calor de forma automatica o manual.

Cuando el sistema de energia auxiliar sea eléctrico, la potencia

correspondiente sera inferior a

300 W por cada metro cuadrado de superficie captadora. Para instalaciones de

tamafio inferior a 5 m2 la potencia podra ser de 1500 W. En el caso de
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resistencias sumergidas, los valores de potencia disminuiran hasta 150 W por

metro cuadrado y hasta 750 W para instalaciones de tamafio inferior a 5 m2.
3.9 Disefio del sistema eléctrico y de control

El disefio del sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de las
instalaciones, procurando obtener un buen aprovechamiento de la energia
solar captada y asegurando un uso adecuado de la energia auxiliar. El sistema

de regulacién y control comprende los siguientes sistemas:
- Control de funcionamiento del circuito primario y secundario (si existe).

- Sistemas de proteccion y seguridad de las instalaciones contra

sobrecalentamientos, heladas, etc.

El sistema de control asegurara que en ningln caso se alcancen temperaturas
superiores a las maximas soportadas por los materiales, componentes y

tratamientos de los circuitos.

Con independencia de que realice otras funciones, el sistema de control se
realizara por control diferencial de temperaturas, mediante un dispositivo
electrénico (mdédulo de control diferencial, en los esquemas representado por
MCD) que compare la temperatura de captadores con la temperatura de

acumulacion o retorno, como por ejemplo ocurre en la acumulacién distribuida.

El sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no
estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2°C y no
estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de
temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato
diferencial no sera menor de 2°C. De esta forma el funcionamiento de la parte
solar de una instalacion se optimiza. Para optimizar el aprovechamiento solar
de la instalacion y, cuando exista intercambiador exterior, se podran instalar

también dos controles diferenciales.
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El sistema de control asegurard que en ningun punto la temperatura del fluido
de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la

de congelacion del fluido.

Las instalaciones con varias aplicaciones deberan ir dotadas con un sistema
individual para seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas,
complementado con otro que regule la aportacién de energia a la misma. Esto
se puede realizar por control de temperatura o caudal actuando sobre una
valvula de reparto, de tres vias todo o nada, bombas de circulacion... o por

combinacién de varios mecanismos.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte
superior de los captadores, de forma que representen la maxima temperatura

del circuito de captacion.

Cuando exista, el sensor de temperatura de la acumulacion se colocara
preferentemente en la parte inferior, en una zona no influenciada por la
circulacién del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si

éste fuera incorporado.
3.10 Disefio del sistema de monitorizacion

Para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se debera disponer al menos
de un sistema analdgico de medida local que indigue como minimo las

siguientes variables:

Opcidn 1:

— Temperatura de entrada de agua fria de red
— Temperatura de salida del acumulador solar
— Caudal de agua fria de red

Opcidn 2:
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— Temperatura inferior del acumulador solar
— Temperatura de captadores
— Caudal por el circuito primario

El tratamiento de los datos proporcionara al menos la energia solar térmica

acumulada a lo largo del tiempo.
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PRESUPUESTO

Mediciones

SISTEMA DE CAPTACION

DHR 2-30 M. 224

Vaso de expansion escogido es de la marca
IBAIONDO, el modelo es 2-SMF de 2 litros de 1
capacidad de Salvador Escoda.

Valvulas de esfera 2

Manometro radial de esfera seca 2

- Captador ROCA SOL250 727 euros 2
Soporte tejado para dos colectores planos
- ST2-SOL 200/250 210 euros :
Juego acoplamiento CH-SOL para colectores
- solares SOL 200/250 110,00 '
Tz CIRCUITO PRIMARIO
- Tuberia de cobre de ®13 x 15 mm para 26.96
conexion del sistema de acumulacion.
Aislamiento de EPDM ®15mm para tuberias.
Conductividad térmica de 0,037 W/m K a
20°C, muy buena resistencia a los rayos UV. 26,96
Autoextingible y no conduce el fuego.
- Bomba centrifuga modelo PENTIR NOCCHI .
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Fluido caloportador envase de 10 litros de 1
CROMAGEN.
- Valvulas de retencion 1
3 SISTEMA ACUMULACION
Depésito de acumulacion modelo SAUNIER !
DUVAL FE 400 S (400L) 1390 euros
- Valvulas de esfera 2
- Valvula de seguridad 1
- Tuberia pex de 25mm de diametro 4
4 SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL
- Central solar CS 10 1




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

Cuadro de precios

SISTEMA DE CAPTACION
Captador ROCA SOL250 727 euros

Soporte tejado para dos colectores planos
ST2-SOL 200/250 210 euros
Juego acoplamiento CH-SOL para colectores
solares SOL 200/250 110,00

CIRCUITO PRIMARIO
Tuberia de cobre de ®13 x 15 mm para
conexion del sistema de acumulacion.
Aislamiento de EPDM ®15mm para tuberias.
Conductividad térmica de 0,037 W/m K a
20°C, muy buena resistencia a los rayos UV.
Autoextingible y no conduce el fuego.
Bomba centrifuga modelo PENTIR NOCCHI
DHR 2-30 M.
Vaso de expansion escogido es de la marca
IBAIONDO, el modelo es 2-SMF de 2 litros de

capacidad de Salvador Escoda.

Valvulas de esfera
Manoémetro radial de esfera seca

Fluido caloportador envase de 10 litros de

727,00

210,00

110,00

3,65

4,86

223,55

93,50

9,97
3,75

39,32
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CROMAGEN.

Valvulas de retencion 14,20

SISTEMA ACUMULACION

Depésito de acumulacion modelo SAUNIER

1390,00
DUVAL FE 400 S (400L) 1390 euros
Vélvulas de esfera 9,97
Vélvula de seguridad 12,75
Tuberia pex de 25mm de diametro 3,80
SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL
Central solar CS 10 228,00

i
I @)
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Presupuesto

SISTEMA DE CAPTACION
Captador ROCA SOL250 727

euros

1 727,00 727,00

Soporte tejado para dos

colectores planos ST2-SOL 1 210,00 210,00
200/250 210 euros

Juego acoplamiento CH-SOL

para colectores solares SOL 1 110,00 110,00
200/250 110,00

Total partida 1: 1047,00

CIRCUITO PRIMARIO
Tuberia de cobre de ®13 x 15

mm para conexibn del 26,96 3,65 98,40
sistema de acumulacion.

Aislamiento de EPDM

®15mm para tuberias.

Conductividad térmica de 26,96 4,86 131,02
0,037 W/m K a 20°C, muy

buena resistencia a los rayos




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Politécnica de Minas
Proyecto de instalacion de sistema ACS

3
g Ef+

UV. Autoextingible y no

conduce el fuego.

Bomba centrifuga modelo

PENTIR NOCCHI DHR 2-30 1 223,55 223,55
M.

Vaso de expansion escogido

es de la marca IBAIONDO, el

modelo es 2-SMF de 2 litros 1 93,50 93,50
de capacidad de Salvador

Escoda.

Valvulas de esfera 2 9,97 19,94

Mandmetro radial de esfera
2 3,75 7,50
seca

Fluido caloportador envase
de 10 litros de CROMAGEN.

1 39,32 39,32

Valvulas de retencion 1 1420 14,20

Total partida 2. 637,38

. .y, ) Precio  Precio
Partida Descripciéon Unidades o
unitario €

SISTEMA ACUMULACION

Depésito  de  acumulacién
modelo SAUNIER DUVAL FE 1 1390,00 1390,00
400 S (400L) 1390 euros
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Valvulas de esfera 2 9,97 19,94

Valvula de seguridad 1 12,75 12,75

Tuberia pex de 25mm de
4 3,80 15,20

diametro

Total partida 3: 1437,89

Precio Precio

Partida Descripcién Unidades o
unitario €

SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL
Central solar CS 10 1 228,00 228,00

Total partida 4. 228,00

PRESUPUESTO TOTAL 3350,27€
Gastos generales 13% 435,53€
Beneficio industrial 6% 201,01€

Total sin IVA 3986,81 euros

Total con IVA (21%) 4824.04 euros
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ANEXO 1: Fichas técnicas

Captador:

Sol 250 Sol 250 H
Superficie total 2,51 m? 2,51 m?
Superficie de apertura 2,37 m? 2,38 m?
Capacidad 2.9 litros 2,7 litros
Peso vacio 47 kg 47,3 kg
Presion maxima de trabajo 10 bar 10 bar
Temperatura de estancamiento 198,1°C 221°C

Curva de rendimiento

Ecuacion caracteristica del colector

n=0814-3639T*-00080 GT*2
Tm - Temperatura media del colector.

ambiente.

Ensayo realizado por FRAUNHOFER
Contraseiia de certificacion GPS-8449

W

Ecuacion caracteristica del colector
n=0812-3641T-001286 GT*2
Tm - Temperatura media del colector.

Ensayo realizado por FRAUNHOFER
G fia de certificacion GPS-8450

Sol 250
= 100
g om
) G:100D Wi T ImTa ('Crn’ )
H — Superficie apbrtura 3,37 | G W
g om
060
a5 I "*—.__.
040
030 Ta - Ter
020 G - Irradiacion Solar
o0
000
0 oo 0oz 083 084 005 006 007 Q08 00 01
Sol 250 H
= 100
s
E Q80
i G100 Wi .
§ o — ‘Superficie aphrtura 3,38 m?| T= % ('C"‘ )
Ban
0s0
0s0
040 =]
om Ta - Temperatura ambiente.
o0 G - Irradiacion Solar
a0
.00
o oot 002 003 004 005 008 007 008 008 01

Energia solar

Colectores solares planos

Sol 250 y Sol 250 H

Colectores solares planos para instalaciones de captacion solar térmica. Sol 250 montaje vertical,

Sol 250 H montaje horizontal.

Caracteristicas principales

Placa absorbente de aluminio con tratamiento
superficial altamente selectivo, unida al circutio
hidraulico tipo serpentin de tubos de cobre
mediante Soldadura laser.

Cubierta de vidrio texturizado de 3,2 mm,
templado y de bajo contenido en hierro.
Aislamiento de 40 mm de fibra de vidrio en parte
posterior y 50 mm en laterales.

Placa posterior en aluminio de 1 mm.

Carcasa de aluminio pintado color gris RAL 7016.
- Cuatro conexiones para la unién entre colectores
por medio de accesorios de facil montaje.
GARANTIA 10 ANOS.

Forma de suministro
En un bulto:

- Colector Solar Sol 250
Caodigo: 720364401

- Colector Solar Sol 250 H
Cadigo: 720364501

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

Sol 250

2707

87

Sol 250 H

7.74)

1.147

2.187

1. Cristal templado.

2. Carcasa de aluminio pintado.

3. Placa absorbente recubrimiento selectivo.

4. Aislamiento de 40 mm de fibra de vidrio en parte
posterior y 50 mm en laterales.

5.Circuito hidraulico tipo serpentin.

Detalle seccion Colector
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Acumulador:

Depositos Individuales FE...S/SC

Caracteristicas y accesorios

le

Cuerpo vitrificado
Instalacién sobre suelo
Anodo de magnesio

) Material aislante Neopor® extraible
Presiéon max. ACS: 10 bar
Presion max. Serpentin: 10 bar
- Trampilla de limpieza, soportes ajustables
Conexidn recirculacién y entrada para sonda
2 Resistencia eléctrica de inmersion 3 kW opcional
Modelo S Modeio 5L
% Superficie
Mode'o Capacidad (1) intercambiador (m?)
FE300S 300 1,6
FE 300 SC 300 1,6 /0,7*
FE400S 400 1,5
FE500S 500 2,1

(*) Modelo 300 litros con doble serpentin. Superficie 2. Serpentin: 0,7 m?

Descripcion y dimensiones

1. Trampilla de limpieza 8. Vaina para sonda de temperatura

2. Conexién para resistencia eléctrica 1-1/2” inferior

3. Salida agua 9. Anodo de proteccién de magnesio

calienta 4™ SOLO MODELO FE 300 SC:
4. Toma para recirculacién 3/4” 10. Vaina para sonda de temperatura
superior
5. Entrada primario solar1” P . -
R 3 : 11. Entrada de calefaccion auxiliar1”
6. Salida primario solar 1” . o -
W 12. Salida de calefaccién auxiliar 1"
7.Entrada agua fria 1
E
A
I (e}
H
A

Modelo A B C D E F G H I
FE300S 1.775 130 1.086 216 500 1.632 981 660 725
FE400S 1.475 159 862 245 650 1.301 760 810 875
FE500S 1.775 159 1.062 245 650 1.601 960 810 875
FE 300 SC 1.475 159 862 245 650 1.301 760 810 875




Centro de regulacion:

Enerqia solar

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Proyecto de instalacion de sistema ACS

Escuela Politécnica de Minas

Complementos para instalaciones solares

E:g::laci&n electronica

par instaladones de agua calents con coleciores solares.

Central solar CS 10

Regula la produccitn de Agua Cali=nte Sanitarna
de la instalacidn solar.

Con una programacitn cormecta, esta central
garantiza el maximao aprovechamienio de la
energia solar recibida, | | |
I2 caldera de apoyo que s= le asigne.
Caracteristicas principales

= Confroll de |a femperatur ded colecior solar.
= Contral y regulacidn de |la temperatura del
aasmulador de ACS.

= Conirol y regulacién del fundonamiento del
circulador de la instalacion solar en funcidn de la
Iemperabra del oolector y la del acumulsdor.
= Funcidn recinoulacitin nocturna para evacuar
excedenies enengét

= Proteccion antilegioneta {con caldera de apoyo).
= Posibilidad de conectar un contador de impulsos.

Forma de suministro

En una caj incluyendo 4 sondas PT 1000 de
1 Kohmio

Caracteristicas técnicas

= Tensitn de alimentacion

= Potencia absorbida

= Pofencia de nuptura de los reles

= Imiensidad max. borne L1 de alimentacian L
= Tipo de profeccidn segqin DiN EN 60529

= Clase de proteccién segin DIN 60730

= Reserva cuerda ded reloj (stlo CS 10)

= Temperaturs ambiente sdmisibls

= Resisiendas de las sondas:

« Zfcalo de sujecion mural a fravés de taoos
y liafondos o aprovechando las guias que
mstan

Central solar CS 1

Permile |2 reguiacin de un circuibo solar con una

o mas filas de capladones.

Caracteristicas principales

= Conirol de la viivula de zona en edificios con
acumuiadores individuales, &n funcion de la
temperatura del acumulador de ACE y del

Forma de suministro

En ura caja incluyendo 2 sondas PT 1000 de
1 Kohmio

Central solar CE 1

230V AC & 10%. 50Hz
BN,

280\, 2 (2) A

[ Y

1P 4

Il

10 horas

0" hasts 50°C

PT 1000, 1Kohmic + /= 0,2% a 0"C

solidarias a la tapa par la sujeocidn verfical

= Diimensiones de encumbramienta

143 mm larga; 96 mm alie y 5% mm profundidad
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Bomba:

2 PENTAIR

NOCCHI DHE
ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS MULTICELULARES

BAI0 CORSUMO ENERGETICO, EXTREMADAHENTE SILENCIDSAS, RODETES ¥ DAFUSORES COMPLETAMENTE DE ACERN [MONMIARLE ARSI 304, TOMAS
ROSCADAS PREDISPUESTAS TAMBIEN PARA CONEXIONES OVALALAS [GAMA DHR %)

Las bombas de la serie DHR son APLICACIONES

bombas centrifugas horizontales no - —

subocebantbes. = Edevacion y distribucion de agua en las
Todas las partes giratorias en contacto '“5t7{hﬂn1f’5 W‘"’:“"‘:H’““ sEnwoo
con el liguido bombeado son de acen Cantinug o intermitente.

inoridatle AIS| 304 ¢ Instalsciones de presurizacidn.

+ Equipos de lavado, riego, jardines,

DATDS DE US0
hsenies.
» Tipo de Liquido: gua limpia sin
uerpos silidos en suspension o
P WOTORES
migteral abrasno.
= Temperatura maxima del liguido 90°C. + Cerrado, ventillaciin desde el exterior.
= Temperatura ambiente maxima SI° C. * Grado de proteccidn IF 54
= Altura mdnima de aspiracion *Clase de aislamiento F.

recomendada: & m con valvula de
fondo loon temp. del liguide a 30° CI.

= Alimertacsdn monofdssca
con condensador insertado

= Presidn maxima de servicio: permanentements y proteccidn
10 barr |com bemip. liquida 50PC érmica incorporada en el devanado
& bar lcom temg. liguido 20°C). del mator.

= Alimentacidn trifdsica con probeccian
externa a carge del usuario.

»Velocidad de rotacior 2850 rpm.
» Servicio continuo.

= Maxima temperatura ambsente 50°C.

TABLA MATERIALES

Comypnnende Haierial

i Brica te =aracin T P

1 Saparie Heere femticn EL-T0 §EST Qs 5
i Fodeies Berer moncable: T80l 611 NS 38
& (e Berer mmuiable TS0%IE-10 A 3|
§ Lame Berer moncable: T80l 611 NS 38
[ Al ey immisble 1500w 11 | 3
T bearmnone W

] Sela rEcEl Cecimica | pafinn | NEE
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NOCCHI DHR 2 - DHR 4
ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS MULTICELULARES

FRESTACIDNES HIDRAULICAS
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ANEXO 2:

USO Y
MANTENIMIENTO
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ANEXO 2: Uso y mantenimiento de la instalcion

SISTEMA SOLAR

PRECAUCIONES

Se evitaran las agresiones contra los captadores.

PRESCRIPCIONES

El usuario debera mantener las condiciones de seguridad especificadas
en el proyecto del mismo y se pondra en contacto con el Servicio de

Mantenimiento ante la aparicion de cualquier anomalia.

La propiedad deberd poseer un contrato de mantenimiento con una
empresa autorizada que se ocupe del mantenimiento periddico de la
instalacion, de manera que el usuario Unicamente realizara la inspeccién

visual de los parametros funcionales principales de la instalacion.

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

mantenimiento correctivo.

El sostenimiento debera incluir todas las operaciones de mantenimiento
y sustitucion de elementos fungibles o desgastados por el uso,
necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente

durante su vida util.
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= Durante las operaciones de mantenimiento deberan eliminarse las hojas
y otros elementos depositados en el cerco de estanqueidad del

captador, para permitir al agua de lluvia discurrir libremente.

PROHIBICIONES

= No se manipulara ningun elemento de la instalacion.

= No se limpiaran los cristales del captador con productos agresivos.

MANTENIMIENTO

POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

= Cada 6 meses:
= Revision para instalaciones con superficie de captacion superior a
20 mz2,

= Inspeccion visual de los siguientes elementos:
= Captadores.
= Condensaciones y suciedad en los cristales.
= Agrietamientos y deformaciones en juntas.
= Corrosion y deformaciones en el absorbedor.
= Deformacion, oscilaciones y ventanas de respiracion en la

carcasa.

= Apariciéon de fugas en las conexiones.
= Degradacion, indicios de corrosion y apriete de tornillos en

la estructura.

» Cada afio:
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Revisién de la instalacion para instalaciones con superficie de
captacion inferior a 20 m2.

Comprobacion de la presencia de lodos en el fondo del depdsito
del sistema de acumulacion.

Comprobacion del nivel de desgaste y del buen funcionamiento
de los anodos del sistema de acumulacion.

Comprobacion de la presencia de humedad en el aislamiento.
Control de funcionamiento y limpieza del intercambiador de
placas y del serpentin.

Inspeccién visual y control de funcionamiento en el fluido
refrigerante, aislamiento, purgador, bomba, vaso de expansion,
sistema de llenado y valvulas.

Control de funcionamiento del cuadro eléctrico, del control
diferencial, del termostato y del sistema de medida.

Control de funcionamiento del sistema auxiliar y de las sondas de

temperatura.



