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Resumen

Este proyecto trata del disefio de una instalacion de energia solar a baja temperatura para
agua caliente sanitaria en unos edificios de viviendas en Sevilla. El proyecto consta de una
memoria descriptiva en la que se explicara como son los edificios y la instalacion ademéas
de detallar la normativa por la que se rige el proyecto, también hay una memoria de calculo
que describe el método utilizado para el dimensionado de la instalacion y los célculos de
demanda, superficie etc. Para finalizar habra un apartado de pliegos de condiciones, unas
mediciones y presupuesto asi como el estudio de seguridad y salud propio para llevar a cabo
la instalacion y se adjuntaran los planos pertinentes.
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Abstract

This project deals with the design of a low temperature solar energy installation for
domestic hot water in four residential buildings in Seville. The project consists of a
descriptive report which will explain how the building and the installation are in
addition to detailing the regulations governing the project, there is also a calculation
memory that describes the method used for the dimensioning of the installation and the
calculations of demand, surface, etc. To conclude there will be a section of
specifications, measurements and budget and the relevant plans will be attached.
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1.1.  Antecedentes y objeto

El objeto del proyecto es el recélculo y optimizacion de la instalacion de energia solar en
cuatro bloques de viviendas en Sevilla capital, para el abastecimiento de agua caliente
sanitaria. Para ello, es necesario el disefio de una red de tuberia, instrumentos y equipos
complementarios para el correcto funcionamiento de la instalacion completa.

El sector de la edificacion en Espafia, y en general en Europa, supone en la actualidad
un importante consumo de energia procedente de energias fosiles y también una
significativa fuente de emisiones de CO2 ya que representan cerca del 40 % del
consumo final de energia.

Desde la aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en el afio 2006, el
consumo de energia ligado a la edificacion se ha visto limitado, en gran medida gracias
a la aplicacion de la seccion HE de ahorro de energia de dicho cddigo, que establece las
condiciones que permiten limitar la demanda energética de los edificios, mejorar la
eficiencia de sus instalaciones térmicas e incorporar energias renovables. Estas medidas
aplicadas a la edificacién no solo contribuyen a cumplir los objetivos nacionales en
cuanto a eficiencia energética y uso de energias renovables, sino que también suponen
una importante disminucion de la dependencia energética y un avance en la lucha contra
el cambio climético.

Las instalaciones de energia solar térmica han incrementado paulatinamente su
presencia en el parque edificatorio, desde la entrada en vigor de las primeras
Ordenanzas Municipales solares que se aprobaron en el afio 2000 hasta la actualidad. La
entrada en vigor del CTE en 2006, a través de la seccion HE 4, establecia una
contribucion solar minima para la produccion de agua caliente sanitaria (ACS), y para la
demanda de calor necesaria para la climatizacion de piscinas cubiertas que afectaba a
todo el territorio nacional, que hizo crecer el volumen de metros cuadrados instalados a
partir de su aplicacion de manera exponencial.

La dltima modificacion del CTE incorpora la idea de que los edificios tengan un
consumo de energia casi nulo a partir de 2020, para ello se afiade una seccion destinada
a la limitacién del consumo energético, que limitara el uso de energia primaria.

La definicion de edificio con consumo energético casi nulo es la siguiente: edificio con
un nivel de eficiencia energética muy alto donde la cantidad casi nula 0 muy baja de
energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente
de fuentes renovables, incluida la energia procedente de fuentes renovables producida in
situ o en el entorno. En 2016, la comision europea publicd unas recomendaciones que,
principalmente, proponen unos valores limite de demanda energética y de consumo de
energia primaria no renovable para dos tipologias edificatorias: oficinas y viviendas
unifamiliares, que dependeran de la zona climética y que nos permiten ver el orden de
magnitud que la aportacion de energias renovables podria llegar a suponer en los
edificios cuyo consumo de energia es casi nulo.

La demanda de ACS, que depende Unicamente del consumo litros/dia por ocupante
correspondiente a cada tipo de edificio y a su ocupacién, no se vera afectada por estas
medidas, ya que dichas medidas tendran un efecto importante en la disminucién de las
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demandas de calefaccion y refrigeracion de un edificio.

Es por ello, que la incorporacion de energia solar térmica en la edificacion tendrd un
papel cada vez mas importante a desempefar en este nuevo escenario edificatorio. Su
efecto se plasmard de manera determinante en la calificacion energética del edificio
mejorandola notablemente ya que es la unica tecnologia renovable cuya produccion no
tiene asociado ningln consumo de energia primaria ni emisiones de CO2. Ademas, el
uso de la energia solar térmica mejora la calidad del aire ambiente en las ciudades,
asunto que esta cobrando una importancia cada vez mayor.

Este hecho es muy importante, ya que como bien se sabe, Espafa es un pais dependiente
energéticamente del exterior, lo que hace imprescindible la incorporacion de técnicas
para reducir el consumo y optimizar las instalaciones. Esto provoca grandes
consecuencias sobre los consumidores, como por ejemplo, que el precio de la
electricidad es mayor que en otros paises del entorno.

1.2. Normativa aplicable

La normativa aplicable durante el disefio y desarrollo de la instalacion se comentara a
continuacion.

Cddigo Técnica de la Edificacién (CTE)- HE4

» Contribucién solar minima.

La ciudad de Sevilla se sitia en la zona climatica V, por lo cual se establece una
contribucion solar minima del 70%, cumpliéndose esta norma con el ndmero y
distribucion de captadores que se ha disefiado.

» Contribucion solar maxima.

La instalacion estara limitada por el cumplimiento de las condiciones de que en ningln
mes del afio se produzca una energia superior al 110% de la demanda, y que no se
supere el 100% durante tres meses seguidos. Estas condiciones se cumplen en este
disefio.

» Relacion volumen de acumulacion/area de captacion.

CTE impone una restriccion en la relacion volumen de acumulacién/ area de captacion y es
que se mantenga dentro de un rango (50< V/A < 180). Donde el volumen se representa en
litros y el &rea en metros cuadrados.

Norma UNE

* UNE-EN 12975-1:2006. “Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores
solares”

 UNE 94002. “Calculo de la demanda térmica”

La demanda energética de ACS se obtiene segun esta norma, tomandose como datos
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iniciales para los célculos el consumo unitario de ACS vy la temperatura del agua fria de
la red de distribucion, en este caso, para la provincia de Sevilla

« UNE 94003. Datos climaticos para el dimensionado de instalaciones solares
térmicos.

Con esta normativa se tienen los datos climaticos para dimensionar la instalacion. Nos
da los valores de la irradiacion global horizontal y temperatura ambiente en la provincia
donde se encuentre la instalacion

« UNE 100155. Climatizacion. Disefio y calculo de sistemas de expansion.

Esta normativa hace referencia al dimensionado del vaso de expansion, y consiste en un
método de calculo.

Reglamento de instalaciones térmicas en la edificacion (RITE).

» Preparacion de agua caliente para usos sanitarios (IT.1.1.4.3.1).

Impone las condiciones de funcionamiento para prevenir la legionelosis en la
produccion de ACS, ya que en las instalaciones con acumulacion y recirculaciéon es
donde mayor riesgo hay. Este riesgo se evita mediante lo siguiente:

En la preparacion de ACS se cumplira con la legislacion higiénico-sanitaria para
prevencion y control de Legionella.

Del mismo modo, los componentes de la instalacion térmica también deberan cumplir
con dicha legislacion, de tal modo que los equipos deben estar disefiados para resistir el
choque térmico y la accién corrosiva del agua.

Ademas, no esta permitido preparar ACS como resultado de mezclar directamente agua
fria con condensado o vapor procedente de la caldera.

« Aislamiento térmico (IT.1.2.4.2.1).

Todas las tuberias, accesorios y equipos que componen la instalacion deberan estar
correctamente aislados térmicamente. Asi se evitaran consumos energéticos superfluos
y la temperatura a la que el fluido caloportador llegara a las unidades terminales sera
mas proxima a la de salida de produccion.

Los espesores de aislamiento vienen calculados en el presente informe en el apartado
2.10, cumpliendo las restricciones que impone el RITE.

Para evitar la congelacion del agua en la red de exteriores cuando la temperatura sea
menor a la de fusion de la misma, se utiliza una mezcla formada por agua y un 20% de
glicol en peso.

e Aprovechamiento de energias renovables y residuales (IT 1.2.4.6)

Contribucion de calor renovable o residual para la produccion térmica del edificio (IT 1.2.4.6.1)
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Esta seccion esté relacionada con los objetivos de ahorro de energia primaria y emisiones de
COzestablecidos en el Codigo Técnico de la Edificacion.

*  Medicion (IT.1.3.4.4.5).

La instalacion cuenta con instrumentacion de medida para poder supervisar todas las
magnitudes que intervienen en el funcionamiento de ésta: presion y temperatura. Estos
instrumentos son fundamentalmente termometros, termostatos y manometros. Deben
estar situados en lugares visibles y de facil acceso para su lectura y mantenimiento.

El equipo minimo es el siguiente:

- Un mandmetro en el vaso de expansion situado en el circuito primario

- Un mandmetro en la aspiracion y otro en la descarga de las bombas, para una lectura
diferencial de la presion.

- Termdmetros y mandémetros a la entrada y salida del interacumulador.

 Sistema de distribucién de agua (IT.2.3.3).

Los distintos ramales del circuito primario estdn conectados de forma que quede
equilibrado hidraulicamente y con retorno invertido.

Las tuberias deben ser de facil acceso para su inspeccién y mantenimiento, sobre todo
los tramos con accesorios.

» Control automatico (IT.2.3.4).

Hace referencia al equipamiento minimo de control del que deben disponer la
instalacién. También dice que cuando la instalacién disponga de un sistema de control,
mando y gestion o telegestion basado en la tecnologia de la informacion, su
mantenimiento y la actualizacion de las versiones de los programas debera ser realizado
por personal cualificado o por el mismo suministrador de los programas.

Reglamento de Recipientes a Presion (RAP)

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

1.3.  Introduccién

La energia solar es una fuente de energia renovable que se obtiene del sol y con la que se
pueden generar calor y electricidad. Existen varias maneras de recoger y aprovechar la
energia radiante del sol para generar energia que dan lugar a los distintos tipos de energia
solar: la fotovoltaica (que transforma los rayos en electricidad mediante el uso de
captadores solares), la fototérmica (que aprovecha el calor a través de los captadores
solares) y termoeléctrica (transforma el calor en energia eléctrica de forma indirecta).

De los distintos tipos de transformacién de la energia radiante del sol que existen, la energia
solar térmica es la que se emplea en este proyecto. La energia solar térmica basa su
funcionamiento en la captaciéon de la energia radiante mediante un campo de captadores,
esa energia radiante se transforma en energia térmica que se aprovecha para calentar el
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fluido que circula por el circuito primario. Una vez calentado el fluido en el sistema de
captacion, se transfiere la energia solar captada al acumulador a través de un intercambiador
de calor exterior (Figura 1) o directamente a un interacumulador (Figura 2).

Si la demanda de ACS es superior a la energia acumulada, entra en funcionamiento el
sistema auxiliar que se conecta en serie entre la acumulacion y el consumo. El sistema
auxiliar puede ser una caldera convencional en paso o trabajando contra un acumulador
auxiliar o un termo eléctrico.

Finalmente, el agua caliente del acumulador auxiliar se distribuye mediante una red de
tuberias por todos los puntos de consumo, retornando al acumulador solar.

4~

Figura 1. Esquema de una instalacion con intercambiador interior

\gqua fri

Figura 2. Esquema de una instalacion con intercambiador exterior

1.4. Método de célculo

Para el célculo de una instalacion de energia solar a baja temperatura hay principalmente
dos métodos, el f-Chart y el CHEQ4. Se ha optado en este caso por el segundo ya que
permite el aprendizaje de una herramienta nueva. CHEQ4 es una herramienta de ayuda que
permite validar el cumplimiento de la contribucion solar minima exigida en la seccion HE4
del Cadigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo
actualizada por la Orden FOM/1635/2013 de 10 de septiembre, siempre que las
caracteristicas de la instalacion se encuentren incluidas en su rango de aplicacion.
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Su correcta aplicacion es suficiente para acreditar el cumplimiento, desde el punto de vista
energético, de los requisitos establecidos en la seccion HE4, si bien la no validacion del
cumplimiento de la contribucion solar minima mediante procedimiento no invalida la
posibilidad de demostrar su cumplimiento por otros medios.

Dicho método de célculo es una alternativa al método de calculo del f-Chart: partiendo de
modelos detallados, obtenidos del programa TRANSOL, se realizan un gran nimero de
simulaciones para correlacionar los resultados obtenidos finalmente, en funcion de las
variables principales del sistema bajo estudio. A diferencia del F-Chart, las condiciones de
contorno, es decir, de radiacion, temperatura, ambiente, temperatura del agua de red,
demanda entre otros, se fijan de acuerdo a la normativa espafiola vigente. También se
diferencia del f-Chart que, en este caso, no se fija la configuracion del sistema, si no que en
el CHEQ4 se han elegido entre ocho configuraciones diferentes, incluyendo para viviendas
unifamiliares, blogques de pisos y sistemas para climatizacion de piscinas cubiertas. Se han
elegidos estas configuraciones porque son las que cubren si no la totalidad de los sistemas
instalados en Esparia, la mayor parte.

La mayor diferencia con el método f-Chart es que considera las pérdidas de energia en las
redes de distribucion y que tiene la opcion de elegir entre ocho instalaciones tipos
previamente definidas. Es un método de calculo que sin embargo no esta validado como el
método f-Chart con instalaciones reales.

Para obtener los resultados requeridos, previamente hay que introducir una serie de
datos que el programa utilizara para resolver el programa. Para empezar, hay que
introducir la localizacién del edificio, ya que dependiendo en la zona que esté, el
programa toma de su base de datos unos datos de radiacion solar u otros (Figura 3).

Provincia Municipio Zona climatica Latitud

Sevilla j |Sew|la lJ

Localizacion
==
Configuracion

g |

Demanda

Mapa provincia

Altura municipio seleccionado (m)

Altura de la instalacion (m)

12

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar p ect: Acerca de.

Figura 3. Tabla de radiacion segun localizacion de CHEQ4
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En funcion de la localizacion del edificio CHEQ4 devuelve unos resultados de la
radiacion, temperatura ambiente y temperatura del agua de red para cada mes del afio.

A continuacion, se pedira la configuracion que tiene la instalacion. CHEQ4 da ocho
opciones que cubren précticamente todas las posibilidades que hay en instalaciones de
este tipo (Figura 4). Existen dos grandes bloques: consumo multiple asociado a bloques
de viviendas y consumo Unico para otros tipos de edificios.

CHEQ4 S e nely

CONSUMO UNICO CONSUMO MULTIPLE

e §

a]

L l Localizaciéon
. : <My “ -4
Instalacién con Instalaciéon con a

sistema todo centralizado A <= . = ]
prefabricado

Configuracién

71. -
3

s

Instalacion con Instalacion con
interacumulador apoyo distribuido Demanda

o (& ~a INSTALACION CON ACUMULACION
» e | CENTRALIZADA Y APOYO
e DISTRIBUIDO
Instalacién con Instalacién con
intercambiador acumulacion
independiente distribuida Sistema solar térmico para la produccién de
agua caliente sanitaria (ACS) en
e F] (= instalaciones de consumo maltiple con
- e acumulacion solar centralizada e
= ey intercambiador de calor externo,
Instalacion con Instalacién con intercambiador de calor centralizado para
intercambiador y intercambio preparar el ACS
piscina cubierta distribuido

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto

Figura 4. Configuraciones de los equipos CHEQ4

El siguiente paso es el célculo de la demanda, para ello CHEQ4 necesita saber el
numero de personas y de qué tipo es el edificio para calcular la demanda de ACS que
tiene el establecimiento. (Figura 5). El programa te permite definir otro consumo del
edificio no vinculado directamente al nivel de ocupacion.

Una vez conocida la demanda, se definen los parametros basicos de la instalacion. En
una primera pantalla (Figura 6) se define el sistema de captacion y el sistema auxiliar, y
en una segunda pantalla (Figura 7), el sistema de acumulacion y el de distribucion.

Con esto CHEQ4 facilita una serie de resultados y verifica que se cumplen los minimos
exigidos por el CTE. En la figura 7, se muestra la ventana correspondiente al sistema de
acumulacion y de distribucion. Como criterio de disefio se ha elegido una relacion
volumen de acumulacién/area de captacion igual a 75 I/m?.

El programa otorga la posibilidad de generar el certificado del cumplimiento de dichos
requerimientos.

En la figura 9, se expone tanto una tabla, como una grafica de resultados. La tabla de
resultados muestra la fraccion solar cubierta, demanda de energia neta, demanda de
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energia bruta, el aporte de energia solar de la instalacion, el consumo energético del
sistema auxiliar y, por ultimo, la reduccion de dioxido de carbono que se produce al
sustituir la energia primaria de origen convencional por energia renovable.

CHEQ4

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

c el i Q

[

—

CONSUMO MULTIPLE
Viviendas
Tipa A [ 8 |
Tipo B [ 8 |
Tipo C [ 1 [
Tipo D [ 0 [
Demanda calculada (Vdia a 60 °C)

Personas
48,0
320
30
00

Dormitorios Livosidia
1.056,0
7040
66,0

00

CONSUMO TOTAL
Otras demandas (l/dia a 60°C) [

Demanda total (Vdia a 60°C) 1.826

CONTRIBUCION SOLAR MINIMA EXIGIDA

Caso general FS 70% Caso efecto Joule FS 70%

Guardar prayecto

Figura 5. Eleccion de la demanda de agua CHEQ4

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

c . Q,;,,,‘

CAPTADORE S Datos de ensayo

Empresa

lTermieol

Marca/Modelo

[Termicol T 20 US

AVISO:

Verificar la existencia y vigencia de la
certificacion del captador seleccionado.

CAMPO DE CAPTADORES

33
o

Num. captadores Captadores en serie

Orientacion (%) Inclinacion (%)

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

Caudal prim.{I/h) 4514 Anticongelante (%)

Configuracién

|

Demanda

&

Solar/Apoyo

Localizaciéon
- Uy
Pa= b

Configuracion

|

Demanda

Long. circuito (m) [—30— g ‘ J

Solar/Apoyo

Diam. tuberia (mm) 34 Esp. aislante (mm) Aislante Ilana mineral

L

SISTEMA DE APOYO

Tipo de sistema

ICaldon convencional

Tipo de combustible | Gas natural

Guardar proyecto

Figura 6. Pestafia de solar/apoyo en CHEQ4

1

Otros parametros

1y

Resultados
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i Herramienta para la validacion del cumplimiento I!’ -
c Q del HE4 en instalaciones solares termicas M i G oa

VOLUMEN DE ACUMULACION '
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Resultados

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecta

Figura 7..Seleccion de la superficie de intercambio CHEQ4
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Tabla de resultados

Grafica de resultados

§ &

—)i
T

g

Energia (kW h)
g

Fraccion solar (%)

Otros parametros

g

o

FIIlA JIAIS OINID

-9 Fraccionsolar -8~ Aportacién solar “IJ
-# Demanda bruta -4 Consumo auxiliar =

Datos orovecto Nuevo orovecte Abrr provecto Guardar orovecto Avuda Acercade..

Figura 8. Pestafia resultados CHEQ4
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Se observa que la fraccion solar cubierta es del 70 %, cumpliendo asi el minimo
exigido por la seccion HE4 del CTE.

1.5.  Situacion y emplazamiento

La instalacion de energia solar térmica a optimizar; objeto del presente documento, se
encuentra en Sevilla capital, mas concretamente en el barrio conocido como Sevilla
Este.

La ciudad tiene una altitud de 12 metros sobre el nivel del mar y goza de un clima
templado-célido; gracias a su localizacién geogréfica, latitud y entorno, con una
temperatura media anual de 19,2 grados centigrados y los veranos muy calidos o
torridos, secos en general y de gran extension en el tiempo. Sevilla goza de gran
cantidad de dias soleados al afio. Se estima que el promedio de horas de sol anuales
puede alcanzar las 3000 horas.

Debido al buen tiempo de primavera y otofio y a las temperaturas templadas de dichas
fechas, ademas, de su posicion céntrica y bien comunicada, la ciudad de Sevilla se ha
convertido en los ultimos afios en uno de los principales destinos turisticos para muchos
turistas y personas meteoro-sensibles. Todo aparte de los grandes recursos turisticos,
que no solo la capital sino toda la provincia, pueden ofrecer.

El término municipal de Sevilla se extiende por una superficie de 140,8 kilémetros
cuadrados, siendo la capital de provincia mas poblada de Andalucia pero no la més
extensa.

Figura 9. Bloques de edificios VPO

1.6.  Descripcion de los edificios.

Los edificios cuentan cada uno de ellos con cinco plantas de viviendas, otra de zonas
comunes y otra de local comercial y tan sélo el bloque 1 cuenta ademas, con una planta
de garaje (Figura 9).
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Encima de la dltima planta de cada bloque estd la cubierta, en la que se ubica la
instalacion solar de la que es objeto este proyecto. Al tratarse de edificios de viviendas
de proteccion oficial (VPO) situados en una de las localidades con mayor radiacién de
la peninsula, queda mas que justificada la instalacion propuesta. En estas cubiertas se
ubican las instalaciones solares, en las que estaran el grupo de captadores solares y los
acumuladores.

1.7.  Descripcion de la instalacion

El sistema elegido para el calentamiento de agua caliente sanitaria mediante energia
solar térmica consistird en un sistema de captacion para calentar un deposito
acumulador centralizado mediante un intercambiador exterior (Figura 10). De este
acumulador partira un circuito de agua caliente que servira a un calentador instantaneo
para satisfacer el 100% de la demanda en caso de insuficiente abastecimiento de la
instalacion solar.

» Configuracion elegida: Centralizada por bloques.
 Circuito primario: Sistema de circulacion forzada con intercambiador de calor.
» Sistema de energia auxiliar: Calentador instantaneo a gas.

Instalacién Solar Termica de Baja Temperatura
ESQUEMA BASICO
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Figura 10. Esquema de una instalacion de energia solar térmica

Para una mejor compresion de la instalacién, se adjunta el esquema de principios de la
instalacion del primer bloque a modo de ejemplo en la Figura 11.

Los depdsitos acumuladores tienen la misién de ayudar a suministrar la energia
necesaria en los momentos en los que no existe suficiente radiacion solar o cuando hay
un consumo alto en momentos puntuales, con esto se consigue suplir el desfase horario
entre la radiacion solar y el consumo. Por otra parte, se logra independizar el circuito de
captacion solar del circuito de consumo.
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Figura 11. Esquema de principios Bloque 1

Ademas, es necesario prever un sistema auxiliar que actue automaticamente calentando
agua hasta la temperatura de consumo, para aquellos dias en los que la radiacién solar
sea insuficiente o el consumo sea superior a lo previsto. Este sistema de apoyo utilizara
los medios energéticos convencionales, como el gas, la electricidad o el gasoleo.
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El sistema constara de dos circuitos: El circuito primario, formado por el conjunto del
campo de captadores, deposito acumulador, vaso de expansion, bomba de circulacién y
red de tuberias. El circuito secundario o de consumo, donde el agua caliente procedente
del deposito de acumulacion abastece los puntos de consumo del edificio.

La instalacion consta de 35 captadores solares ubicados en la cubierta del primer
bloque, 40 en el segundo y tercer bloque y otros 35 en el cuarto bloque. Todos ellos
orientados hacia el sur (0°) y con una inclinacion de 45°. En cuanto a la conexion, se
encuentra en paralelo y agrupados en baterias de 3 y 4 captadores.

La instalacion consta de un control integrado por un médulo de control diferencial de
temperatura, que incorpora sondas de temperatura en la salida del campo de captadores
y en los depdsitos acumuladores, y con ello regula el funcionamiento de las bombas.

La regulacion consiste en comparar la temperatura de la salida del campo de captadores
solares con la temperatura de acumulacion, si la temperatura del campo de captadores es
inferior a la de acumulacion aumentada en 2 grados centigrados, el médulo de control
diferencial ejecuta la orden de parada del grupo de bombeo. De la misma manera,
cuanto la temperatura del campo de captadores supera en siete grados centigrados la
temperatura de acumulacién, el modulo de control diferencial ejecuta la orden de
arranque del grupo de bombeo.

Por otro lado, el sistema de control asegura la proteccion frente a heladas, ya si que la
temperatura es inferior a la temperatura de congelaciéon del fluido aumentada en tres
grados centigrados, las bombas arrancan.

En cuanto a la colocacién de las ondas de temperaturas, éstas irdn en la parte superior de
la salida del campo de captadores. En una zona que no esté influenciada ni por el propio
serpentin, ni por la circulacion del agua del circuito secundario.

1.8.  Elementos principales de la instalacion

A continuacién, se indicaran los diferentes elementos principales que componen la
instalacion. De cada uno de ellos se detallaran las caracteristicas mas importantes y que
serviran para realizar los calculos necesarios para el disefio de la instalacion.

1.8.1. Captadores solares

Un captador solar plano es un intercambiador de calor que transforma energia radiante
(Radiacion Solar) en energia térmica que aumenta la temperatura de un fluido de trabajo
contenido en el interior del captador. Un captador solar plano es un captador sin
concentracion, sin sistema de seguimiento y que capta tanto la radiacién directa como
difusa. Los elementos de un captador plano se representan en la Figura 12.

El funcionamiento del captador solar plano esta regido por los siguientes principios
béasicos:

» El aporte de energia solar no es“controlable”.
» Lademanday el aporte de energia solar estan desfasados
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» Laorientacion einclinacion del captador influyen fuertemente en el rendimiento.

+ El rendimiento de captacion aumenta al disminuir la temperatura del fluido a la entrada
* Interesa captar la energia solar a la mayor temperaturaposible.

» Hay que dar preferencia al consumo de la energia solar frente a la convencional.

En un captador solar plano la radiacion solar incidente en la cubierta es parcialmente
reflejada, parcialmente absorbida y la mayor parte transmitida a la superficie absorbente. La
radiacion que incide en la superficie absorbente es parcialmente reflejada y el resto es
absorbido en la superficie. La reflexion en esta superficie se supone difusa. La radiacion
absorbida se transmite por conduccion a la zona de los tubos por donde circula el fluido de
trabajo. Desde la zona de los tubos se transfiere por conduccion a través de la placa
absorbente, de la union placa-tubo y de la tuberia, al fluido de trabajo por conveccion.

Juntas Estancas

Cubjerta Protectora

Placa Absorbedora

Lamina Reflectante

Aislamiento Témico

Carcasa

AulaFacil .com

Figura 12. Elementos de un captador solar plano

En la cara activa del captador se transfiere calor desde la superficie absorbente al exterior
por conveccion y radiacion entre la placa absorbente y la cubierta, por conduccién a traves
de la cubierta y por conveccion y radiacion desde la cubierta al ambiente (Figura 13).

De la misma manera, se transfiere calor al exterior por conduccion a través del material
aislante posterior y lateral y por conveccion y radiacion desde la carcasa.

1.8.2. Intercambiador exterior

El intercambiador de calor en una instalacion solar se coloca cuando se quiere transferir
el calor de un fluido a otro, sin que estos se mezclen independizando de esta manera los
dos circuitos. Cuando este existe, se encarga de transferir la energia absorbida por los
captadores al agua sanitaria del acumulador.

El intercambiador puede ir fuera del depdsito acumulador en cuyo caso es necesario una
bomba para mover el fluido, o en el interior del acumulador.

1.8.3. Acumulador solar
La necesidad de energia no siempre coincide en el tiempo con la captacion que se

obtiene del sol, por lo que es necesario disponer de un sistema de acumulacion que haga
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frente a la demanda en momentos de poca o nula radiacién solar. Por ello es necesario
tener un sistema de acumulacién. El objetivo del acumulador es por tanto almacenar la
energia captada a la temperatura deseada para poder utilizarla en un momento
determinado de demanda.

Fluido
calor-portante Calor atil

‘ | Radiacion solar ‘

i Emision ]

Convecciény
conduccién térmica | \
Atslami %

Placa absorbedora Tubo > cas para
de cobre de cobre térmico TO0Wy AT, = 20K

Reflexion
100%

Figura 13. Esquema bdsico de funcionamiento de un captador solar plano

Normalmente se emplean dep6sitos cilindricos verticales, para favorecer la estratificacion
térmica en su interior como consecuencia de la disminucién de densidad del agua caliente,
lo que hace que esta se encuentre en la parte superior del acumulador y, el agua fria, en la
parte inferior. Esto hace que se pueda extraer mas facilmente el agua mas fria de la parte
baja del depdsito para llevarla al circuito de captacion y devolverla al dep6sito por la parte
superior, donde el agua estd mas caliente.

1.8.4. Circuito hidréaulico

El sistema hidraulico de la instalacion comprende varios circuitos:

 Circuito primario: captador — intercambiador
 Circuito secundario: intercambiador — acumulador.
+ Circuito de consumo: acumulador — sistema de apoyo auxiliar a puntos de consumo.

La velocidad de circulacion del fluido sera inferior a 2 m/s. Las pérdidas de carga por
metro de tuberia han de ser en todos los tramos menores que 40 mmca/m.

El grupo de bombeo de la instalacion en cuestion consta de bombas (Figura 14) en
paralelo, una de ellas de reserva, de manera que, si se produce una averia en una de
funcionamiento, no se detenga el bombeo de fluido caloportador hacia captadores.

En cuanto al vaso de expansion, Figura 15, tiene como objetivo absorber las variaciones
en su temperatura. Por otro lado, mantiene la presion entre unos limites establecidos,
impidiendo asi las pérdidas de fluido y su posterior reposicion. Gracias a este equipo se
consigue mantener presurizado el circuito primario permitiendo variaciones de volumen
del fluido caloportador en cuestion.
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Figuracion 14. Bomba de circulacion

Figura 15. Vaso de expansion

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.
Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una pendiente minima del 1% en
el sentido de la circulacion. Las tuberias y accesorios se aislaran y protegeran con
materiales adecuados para ello. Los materiales mas habituales para las tuberias de
instalaciones de este tipo son el acero inoxidable, el cobre y el acero galvanizado,
aungue en ocasiones, se recurre a termoplasticos como el PVC.

Purga de aire

En el punto alto de la salida del captador y en todos aquellos puntos de la instalacion
donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por
botellines de desaireacion y purgador manual o automatico. EI volumen atil del botellin
ser4 al menos de 15 cm3 por cada m? de baterfa.

Drenaje

El circuito primario ird provisto de una valvula de seguridad tarada a una presion que
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garantice que en cualquier punto del circuito no se superara la presidbn maxima de
trabajo de cada uno de los componentes. La descarga de las valvulas de seguridad se
realizard mediante escape conducido a desague.

Valvuleria

Para evitar la circulacion inversa se colocaran vélvulas antirretornos en el circuito
primario, asi como en la entrada de agua fria del acumulador solar. Se montaran
valvulas de corte para facilitar la sustitucion o reparacion de componentes sin necesidad
de realizar el vaciado completo de la instalacion. En este sentido, se procurara aislar
hidraulicamente los sistemas de captacion, e intercambio y acumulacion.

1.8.5. Sistema de regulacién

El sistema de regulacion de la instalacion se lleva a cabo mediante el control diferencial
de temperaturas. Dicha regulacion consiste en comparar la temperatura de la salida del
campo de captadores con la temperatura del deposito de acumulacion, y en funcién del
valor de esta arrancar o parar la bomba.

La medicion de dichas temperaturas se realiza mediante unas sondas de temperatura
situadas a la salida del campo de captadores y en el dep6sito acumulador.

El funcionamiento consiste en:

« Si la diferencia entre la temperatura de la salida del campo de captadores y la
temperatura del deposito acumulador es inferior a 2°C, las bombas estan parados.

« Si la diferencia de temperatura es superior a 7°C las bombas estdn en
funcionamiento.

De igual manera, el sistema de control asegurara que en ningun punto la temperatura del
fluido de trabajo descienda por debajo de una temperatura de tres grados centigrados
superior a la de congelacion del fluido.

1.8.6. Sistema de llenado

Se incorporara un sistema de llenado manual o automatico que permita llenar el circuito
primario y mantenerlo presurizado, de tal manera que se pueda rellenar el
anticongelante en la instalacion.

1.8.7. 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. El
sistema de energia auxiliar se disefiara de forma que solo entre en funcionamiento
cuando sea estrictamente necesario y que se aproveche lo maximo posible la energia
extraida del campo de captacion solar.

Dependiendo de la forma de generacion de energia térmica, el sistema de energia
auxiliar puede ser una caldera convencional de combustible fosil, una caldera de
biomasa, un termo eléctrico...
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En este caso el sistema elegido para proporcionar energia auxiliar es un calentador
instantaneo a gas.

1.9. Caracteristicas de los equipos

El objetivo del presente apartado es describir las caracteristicas técnicas de los equipos
de la instalacion.

1.9.1. Captador solar

El captador utilizado sera el modelo Termicol T 20 US (Figura 16) o equivalente, el
cual tiene una superficie total de captacién de 1,9 m® Las especificaciones del ITE
10.1.3.2 del RITE respecto a los valores limite que debe tener el cociente entre la
superficie de captacion y el consumo estimado se cumplen. La pérdida de carga en
captadores en funcién del caudal se representa en la Figura 17.

El nimero de captadores por bloque es el siguiente:

- Bloque 1: 33->35
- Bloque 2: 3840
- Bloque 3: 38->40

- Bloque 4: 35
T20US

Dimensiones (mm.) 2.130"970%83
Area total (m?) 2,02
Area apertura (m?) 1,90
Peso en vacio (kg) 35
Capacidad de fluido (litros) 1,02
Presion Maxima Trabajo (atm) 6
ho 0.801
a1 (WimZK) 303
a2 (Wim?K?) 0.026
Cubierta Vidrio templado 3,2 mm.

General Parrilla de con canales de 8 ilﬁﬁ.l:ia:ii:r de 18 de cobre y aletas de
Absorbedor

N° canales 8

Tratamiento Ultraselectivo
Carcasa Aluminio
Aislamiento Lana de roca semirigida de 40 mm.
Conexion entre captadores Mediante racor de compresion de 3 piezas

Figura 16. Ficha técnica del captador
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Caida de presion

& y=0,0295x%+ 1,1567x - 0,1994
.
T a4 L
3 :
E 3 -
g 2 &
1 @
i =
1 0 1 2 3 4 5 6

Caudal (kg/min)

Figura 17. Caida de presion en el captador

1.9.2. Estructura soporte

La estructura de apoyo de captadores esta formada por perfiles de acero normalizados,
taladrados y posteriormente galvanizados en caliente para resistir los efectos de la
intemperie. La union entre las distintas barras que componen la estructura se realiza
mediante tornilleria de seguridad de acero inoxidable.

Son estructuras estandar para 1, 2 y 3 captadores, que se unen entre si para formar
baterias de 4, 5 y 6 unidades.

El peso de cada captador se transmite a un triangulo soporte de tres barras atornilladas
entre si. Los captadores se fijan a la estructura a través de garras de sujecion realizadas a
medida (cuatro por captador).

Segun sea la forma de la cubierta, Termicol suministra estructuras en terraza plana e
inclinada. Las estructuras estandar en terraza plana, nuestro caso, tienen una inclinacién
con respecto a la horizontal de 45°.

1.9.3. Intercambiador exterior

» Tipo: Intercambiador de placas exterior
e Marca: Alfa Laval

* Modelo: M3/30H

« Bastidor: FG

« Potencia: 60kW

e Altura: 480mm

e Ancho: 180mm

« Caudal maximo: 14,4 m%h

e Conexiones: Rosca 1 %4”

» Presion maxima de trabajo: 16 bar
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Figura 18. Intercambiador de placas exterior
1.9.4. Interacumulador

* Marca: LAPESA

*  Modelo: MXV3500

» Capacidad: 3500 litros
» Peso en vacio: 565kg
« Diametro: 1660m

e Altura: 2350mm

Figura 19. Interacumulador

1.9.5. Acumulador
El acumulador escogido para cada uno de los blogues es:

* Marca: Inerox

¢ Modelo: IS 4000 ACU

* Volumen: 4000l

« Peso: 770kg

e Altura: 2650mm

e Diametro: 1660mm

* Entrada de ACS: 2 % Macho

e Salida ACS consumo: 2 ¥4 Macho
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Figura 20. Acumulador

1.9.6. Bombas de circulacion

1.9.6.1.Bombas circuito primario y secundario

Empresa: WILO

Modelo: Stratos- Z40/1-8

Consumo: 120W

Ficha técnica: Stratos-Z 40/1-8

Datos hidrdulicos

Prosion maxma de trabajo PN
Allura m&xima de impulaitn H
Caudal miximo Q

Terrperatura minima del fuido T
Temperatura maxima def fluldo T
Temperatura mirima del luido T
Temperatura maxima def fluido T
Temparatura amblente minima T
Temparatura ambiente maxima T
Dureza toty mix. admasible en
sistemas de recroulacion de ACS

Materiales

Carcasa de la bomba
Rooete

Ee

Materal del cojinele

Informackn do pedidos

Marca

Donominacion del producio
Releroncia

Poto redo aprasmado m

10 bar Indice oe efcenca erergenca (EE
B00m Almeracdn sdcircs
17 mhh Poterciy nomingl Gl motor P,
10C Interscac nomeal
110°C VEOHoRd TOme .
0 Velooicad mdera 1,
0 Ceonsurg de poterca ) P,
10°C Ervaca de comente Pt max P
40 °C Emeaitn de nterfesercas
357 mmell (20 “c)
Ressenca a mwrieencas
Reguiacion o i weoosad

CCamix

PPS-GFa0 sapracon RPS

14122, X2CMot 71 Conextn de Lberta del o o
Carton graphie. &l Carbon mpuce RPD

Wio
Stratos- Z 401 8
2090472

iy

Figura 21. Ficha técnica de la bomba

1.9.6.2.Bomba circuito consumo

* Empresa: WILO
» Modelo: Stratos- Z20/1-4
« Alimentacion eléctrica: 230V; 50Hz

°

1230 V. 5080 Mz

c20w

1 TA

140C D=

800 o=

120w

XNow

EN 61800 32004.A1 2012 emme
resdercai (C1

ENGIS0 320044 0" oo
nausre IC2)
Converacor e recuenca

F

P80

g

Nna

220 =
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Figura 22. Bomba Stratos- Z20/1-4

1.9.7. Sistema de control

LTDE_V} %l B Entradas para sensores PT1800 de temperatura

[l 2 Entradas VFS/RPS Directsensor para medir caudal

[0 2 Salidas relé 230VAC (on/off)

[ 2 Salida PWM (control velocidad bombas alta eficiencial

[0 42 Variantes hidravicas

Figura 23. Ficha técnica sistema de control
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2. MEMORIA DE CALCULO
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2.1. Introduccién

En esta memoria de célculo se desarrollaran los calculos que se han realizado para disefiar
una instalacion solar térmica para la produccién de agua caliente sanitaria en cuatro
bloques de viviendas de proteccion oficial en Sevilla. A lo largo de la memoria se
justificaran las decisiones tomadas con diferentes calculos. También se expondrén los datos
de partida de los que se dispone, ya sea informacion suministrada por el fabricante de los
equipos, temperaturas tomadas seguin la zona climatica o informacién recogida en el
programa que se utilizara en este apartado CHEQ4

2.2. Datos de partida
2.2.1. Parametros geograficos

Como ya se explico en el apartado de Memoria Descriptiva, los bloques de edificios se
encuentran ubicados en Sevilla, cuya longitud y latitud son 05°58°23.41” y N37°22°58.19”
respectivamente y a una altura sobre el nivel del mar de 7 metros.

2.2.2. Parametros climaticos

Para ver como influyen los parametros climéticos en el disefio de la instalacion, hay que ver
en qué zona climética estda ubicado el edificio en cuestion. Segin la norma UNE
94003:2007 en Espafia se pueden encontrar cinco zonas climaticas tal y como se puede ver
en la Figura 10.

Mapa de radiacion solar media anual de la Peninsula Ibérica

S [—
’ -
s -
{ y ¥ ’7,.»;_7_"
/ L4
f e / vy
¢ N Vg
P \y P
— > )
AR coaze Zona 1 H < 3,8 kWh/m?

Zona 2 385 H <42 kWh/m?

Zona3 42<K 6 KWh/m?
| Zona 4 4,6 < H <5,0 kWh/m?
W Zona 5 H 25,0 kWh/m?

o b P
Sq - ) ‘_(.j

Figura 24. Zonas climdticas de Espaia

Tal y como puede verse en este mapa, Sevilla esta situada en la zona climética V, en
caso de duda se puede comprobar la zona climética con la herramienta CHEQ4 tal y
como se ilustr6 al comienzo de la Memoria descriptiva en la Figura 3.

42



Disefio de una instalacion de energia solar térmica para produccion de ACS en
bloques de viviendas de proteccion oficial

Siguiendo la norma UNE 94003:2007 se pueden obtener los datos de la radiacion solar
media mensual de casa una de las ciudades de Espaia.

LAT ENE_FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV_DIC MEDIA
ALAVA 43 128 192 311 361 411 461 503 481 397 264 153 114 315
[ZLHM:HE 36 186 292 417 533 580 607 742 644 522 344 233 178 448
ALICANTE 36 236 333 45 525 642 689 717 625 508 386 272 2.11 466
ALMERIA 36,9 247 330 456 544 642 683 703 625 514 386 278 222 470
ASTURIAS 4 147 214 204 339 417 422 457 411 344 272 164 128 302
AVILA 407 167 253 375 492 539 619 731 703 522 311 192 144 421
BADAJOZ 9 B1_278 378 519 606 683 7,19 661 497 342 228 172 439
BALEARES 396 00 297 400 450 583 1 672 572 456 336 236 181 418
BARCELONA “a B1_ 264 358 447 517 564 600 503 406 300 200 161 375
BURGOS 23 A2 210 344 444 510 507 639 575 454 281 181 125 378
CACERES 305 180 278 408 544 614 697 781 706 547 353 247 128 458
CADIZ %5 225 319 4% 5, 661 630 503 394 278 206 458
CCANTABRIA 435 30 206 306 3 47472 431 361 264 161 125 315
CASTELLON 0 22 339 431 483 594 664 542 461 364 239 203 4%
CEUTA 359 47_364 517 583 675 742 744 675 531 394 306 239 501
CIUDAD REAL 39 94 281 417 5, 658 703 644 522 347 242 181 442
CORDOBA 379 00 281 419 5, 06719 792 697 553 350 239 162 463
LA CORURA 434 150 222 317 344 428 450 4B3 425 386 303 178 142 319 |
CUENCA 401 164 244 358 483 519 611 711 619 486 311 200 153 405
GERONA 2 197 292 394 442 519 528 619 514 414 325 217 18 38
GRANADA 37,2 217 300 422 514 608 689 742 628 522 358 267 197 455
GUADALAJARA L 181 256 389 457 539 631 654 644 494 325 217 156 419
GUIPUZCOA 43, 153 214 314 325 406 450 447 378 353 286 172 139 300
HUELVA a7, 211 314 444 542 6060 7,11 797 7.11 580 409 25 208 488
HUESCA 12, 60 267 397 519 564 614 642 1460 314 200 142 06
JAEN 37, 26 100 500 564 678 742 660 533 331 225 181 1
LEON 2, 61 242 383 478 542 614 672 581 478 280 194 133 397
@ 1, 67 275 500 522 581 628 661 592 467 33 200 133 42
LUGO 43 142 211 325 422 475 542 561 511 417 275 172 125 348
MADRID 404 180 294 378 522 581 653 722 642 460 317 208 164 48
MALAGA 367 231 333 431 514 644 681 736 644 528 378 258 2.2 467
MELILLA 353 261 350 478 564 89 680 628 508 394 303 242 4,
MURCIA 8 281 411 461 69 653 544 386 272 22
NAVARRA 28 130 206 342 % 569 506 450 283 1.28
ORENSE 423 131 203 314 B9 508 461 397 261 1, 2
PALENCIA 42 147 250 367 486 547 606 669 600 475 308 183 1.2
LAS 282 311 394 404 544 603 625 675 608 550 4,10 342 207 489

424 159 228 361 436 486 567 611 525 419 34 189 153 370
425 156 244 381 461 533 504 647 578 450 297 189 133 380
] 160 264 375 475 547 633 683 628 486 3,14 206 144 4,30

303 400 533 622 675 692 639 497 342 244 192 445 |

“s 164 242 356 475 547 606 660 610 486 308 211 156 408
41 203 297 414 489 561 625 661 560 456 342 244 175 420
04 160 244 358 464 511 572 606 575 469 306 167 147 385
390 172 264 389 536 583 678 156 681 331 211 15 438
395 211 294 414 503 572 633 661 575 464 333 242 183 424
28
4

| SEVILLA

417 153 244 386 478 553 628 697 630 508 311 192 1,17 409
433 139 197 300 353 431 4, 497 43
415 150 247 367 481 6,17 600 653 611 4
417 175 272 422 508 606 672 697 650 5.

64 258 167 128 311
78 308 186 128 402
.08

336 206 158 44

Tabla 1. Radiacion solar media mensual de las ciudades esparfiolas
(kWh/m2/dia)

2.3.  Célculo de la demanda
2.3.1 Calculo del consumo de agua

La seccion HE-4 del CTE proporciona el consumo de ACS por persona en funcion del
tipo de edificio que se esté tratando. Dicha tabla puede observarse en la Tabla 1:

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
I y clinicas 55 Por persona
Ambulatono y centro de salud 41 Por persona
Hotel **4** 69 Por persona
Hoted **** 56 Por persona
Hotel *™* a1 Por persona
Hote¥hostal ** k2 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostalpensidn * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Cenfro penitenciano 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

Tabla 2 Demanda minima de ACS por persona segun el CTE
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En el caso de unos bloques de viviendas la demanda de agua caliente sanitaria minima
es de 28l/(dia*persona).

Ml lomonuamedamesispadedt

Lomlidad| (m) | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junmio | Julio | Agosto | Sept | Octubre | Nov | Dic

Almeria 16 12 12 13 14 16 18 20 21 19 17 14 12
Cadiz 4 12 12 13 14 16 18 19 20 19 17 14 12
Cordoba | 123 10 1 12 14 16 19 21 2 19 16 12 10
Granada | 685 8 9 10 12 14 17 20 19 17 14 11 8
Huelva 56 12 12 13 14 16 18 20 20 19 17 14 12
Jaén 574 9 10 11 13 16 19 21 21 19 15 12 9
Malaga 8 12 12 13 14 16 18 20 20 19 16 14 12
ISE\riIIa 12 1 11 13 14 16 19 21 21 20 16 13 11

Tabla 3. Temperatura del agua de red en Andalucia

Bloque 1: 8 viviendas de 4 habitaciones - 48 usuarios
8 viviendas de 3 habitaciones - 32 usuarios
1 vivienda de 2 habitaciones - 3 usuarios
Total: 83 usuarios—> 1826 I/dia a 60°C;
Bloque 2: 17 viviendas de 4 habitaciones—> 68 usuarios
1 vivienda de 2 habitaciones—> 3 usuarios
Total: 71 usuarios—> 1562 I/dia a 60°C;
Bloque 3: 17 viviendas de 4 habitaciones—> 68 usuarios
1 vivienda de 2 habitaciones - 3 usuarios
Total: 71 usuarios—> 1562 I/dia a 60°C;
Bloque 4: 9 viviendas de 4 habitaciones—> 54 usuarios
8 viviendas de 3 habitaciones - 32 usuarios
1 vivienda de 2 habitaciones—> 3 usuarios
Total: 89 usuarios—> 1958 I/dia a 60°C

2.3.2. Demanda energética

La demanda energética mensual es la cantidad de energia necesaria para calentar el agua
de la instalacion hasta una cierta temperatura, en este caso 60°C, a lo largo de un mes.
Para el calculo de la demanda energética se utiliza la expresion.

Lacs = Qacs * Pagua * Cp* (Tac — Taf) * At;

Lacs: Demanda energética mensual (J/mes);

Qacs : Consumo unitario diario medio de agua caliente sanitaria (I/dia);
Pagua - Densidad del agua (kg/l);

Cp: Calor especifico del agua (4190 J/kg K);

Ta: Temperatura de referencia de agua caliente (segun CTE, 60°C)
T : Temperatura del agua de red segun norma UNE 94002:2005;

At: Numero de dias del mes correspondiente
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Una vez obtenidos los datos necesarios para calcular la demanda energética, se calcula
esta mediante la expresion anterior para cada mes del afio obteniendo la Tabla 4.

Mes At (dias) Lacs ( M]/ mes)
Enero 31 55957,65
Febrero 28 50542.39
Marzo 31 53673,67
Abril 30 50837.10
Mayo 31 50247,69
Junio 30 45311,33
Julio 31 44537,72
Agosto 31 44537,72
Septiembre 30 44206,18
Octubre 31 50247,69
Noviembre 30 5194226
Diciembre 31 55957,65

Tabla 4. Demanda energética mensual

2.4.  Célculo de la superficie de captacion

Una vez que se tiene la demanda energética mensual, es necesario saber que fraccion de esa
demanda ha de cubrir la instalacion de agua caliente sanitaria. La fraccion de la demanda
cubierta anual se calcula mediante la expresion:

f — Qsolar

Q consumido

La potencia térmica absorbida por el campo de captadores (Qso1ar), €Stara en funcion de la
disposicion del campo de captadores, del nimero de captadores, del nimero de captadores
en serie, y del rendimiento del captador. Por tanto, para saber el area del campo de
captadores, es necesario saber la fraccion minima de la demanda cubierta. EI CTE en su
seccion HE4 proporciona una tabla (Tabla 11) que da la fraccion de la demanda cubierta
minima en funcién de la zona climética y la demanda de ACS.

Demanda total de ACS Zona climdtica
del edificio (I/d) a 60 °C
I [ [[ [\ v
50-5.000 30 30 40
5.000-10.000 30 40 50
> 10.000 30 50 60

Tabla 5. Fraccién de demanda cubierta minima segtn zona
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Al estar los edificios ubicados en la zona climética V y tener una demanda total entre
5000 y 10000l/dia, la demanda cubierta minima debe ser de al menos un 70%.

Para el dimensionado de la instalacion se ha utilizado la herramienta informatica CHEQ4.
Como se explicd en la Memoria Descriptiva, CHEQ4 requiere de una serie de datos de
partida para dimensionar la instalacion, estos datos estan recogidos en la Tabla 6.

ocalidad Savilla
Acumulacion centralizadz ¥ apoye
distribuido
Edificio Elogue da viviendas
Numero de personas 83/71/71/89
(Captador seleccionado Termical T 20 US
(Orientacion -
Inclinacion 45°
[Porcentaje de anticongelante 11.5%
Diametro de la tuberia del primario 34 mm
[Espesor del aizlante en el primario 40 mm
Tipo de aislante en el primario Lara de roca semirigida de 40 mm
Didmetro de la tuberia de distribocion 40 mm
[Espesor del aislante de distribucion 30 mm
Temperatura de distribucion 60 °C

Tabla 6. Datos de partida para CHEQ4

Con estos datos, CHEQ4 es capaz de calcular la demanda neta, demanda bruta, fraccion
solar ademas de otros parametros en funcién del area del campo de captadores. Para ver la
influencia que tiene el nimero de captadores en estos parametros, se ha realizado una tabla
del bloque 1 (Tabla 7).

32 ' 66,66 68
33 ' 68.68 70
34 70,70 72

Tabla 7. Fraccidn solar en funcién del nimero de captadores
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Por la zona climética en la que se encuentra el edificio y el caudal de agua que se maneja,
hay que tener como minimo un 70% de fraccion solar. Esto elimina la posibilidad de poner
menos de 33 captadores. El volumen del acumulador serd por tanto, de 3500 I, ya que el
CTE obliga a mantener una relacion entre el volumen de acumulacion y el area de
captadores dentro de un rango entre 50 y180.

Estas opciones se han planteado suponiendo que el nimero de captadores en serie es
uno. Dependiendo de como sea la configuracion de los captadores se pueden diferenciar
dos tipos de agrupaciones, agrupacion en serie 0 agrupacion en paralelo.

En la agrupacion en paralelo todos los captadores trabajan en las mismas condiciones. La
temperatura de entrada del fluido, el salto de temperatura en el captador y el rendimiento
son iguales en todos los captadores. La pérdida de carga del campo es la de un captador y
el caudal de la bomba es el de un captador por el nimero de captadores.

- |

Figura 25. Conexidn de captadores en paralelo

La agrupacion en serie aumenta la temperatura de salida del campo de captadores. La
temperatura de entrada del fluido en un captador es la de salida del anterior, su rendimiento
disminuye y el rendimiento global del campo de captadores es menor que el rendimiento de
una agrupacion en paralelo. La pérdida de carga del campo es la de un captador por el
namero de captadores en serie (mayor que en la agrupacion en paralelo) y el caudal de la
bomba del circuito primario es el caudal de un captador (menor que en la agrupacion en
paralelo).

-

Figura 26. Conexion de captadores en serie
Por tanto, para determinar que configuracion es la mejor, se va a realizar un estudio de
la dependencia de la fraccion de demanda cubierta en funcién del nimero de captadores
en serie. Este estudio esta plasmado en la Tabla 8. Hay que puntualizar que el nimero
de captadores elegido para este estudio es el ya elegido anteriormente para del disefio,
es decir, 35 captadores.
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Nimero de captadores en | Fraccion de demanda cubierta (%)
serie

3 59
2 ' 64
1 ' 72

Tabla 8. Variacion de la fraccion de demanda cubierta en funcién del nimero de captadores en serie

Al ver la variacion que sufre la fraccion de la demanda cubierta al cambiar el nimero de
captadores en serie, se pueden descartar las opciones de 2 y 3 captadores en serie
respectivamente ya que no cumplen la minima fraccion de demanda cubierta. Entre las
opciones de poner uno o dos en serie se escoge la primera ya que es mas segura.

2.5. Calculo del volumen de acumulacién

Para realizar el disefio del campo de captadores ha determinado un volumen de
acumulacion de entre 4500 y 5000 litros ya que es una medida razonable para el tamafio de
la instalacion. Teniendo en cuenta una relacion aproximada de 75I/m2. No obstante, una
vez que se ha obtenido el dimensionado del campo de captadores, se procede a realizar un
estudio sobre la influencia que tiene el volumen de acumulacion en la fraccion de demanda
cubierta.

Como se comento anteriormente el CTE impone una restriccion en la relacién volumen de
acumulacioén/ area de captacién y es que se mantenga dentro de un rango (50< V/A < 180).
El 4rea de captacion ya quedd determinada en el anterior apartado, siendo de 68,68 m2 en
el caso del bloque 1. Por tanto, se podra variar el volumen de acumulacién entre 3434 y
12362 litros. En la Tabla 9 puede verse el estudio realizado.

Volumen de acumulacion (1) Fraceion de demanda cubierta (%)
3500 72
4000 70
5000 70
5500 69
6000 68

Tabla 9. Variacion de la fraccion de demanda cubierta en funcion del volumen de acumulacion

Se puede apreciar que no hay una variaciébn muy grande en cuanto a la fraccion de la
demanda cubierta al variar el volumen de acumulacion. No obstante, cabe destacar que a
partir de 5000 I, no se cumple con la fraccion minima. Podria ocurrir que el programa
(CHEQA4) avise al usuario de que a partir de un volumen de acumulacion se produce un
excedente ya que se supera durante al menos tres meses seguidos el 100% de la demanda
cubierta. Por tanto, habria que tomar alguna de las medidas que el propio programa
propone para paliar este problema.
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(59 Mormativa X

REVISION DE SEGUIMIENTO DE NORMATIVA (HE4)

- La fraccidn solar supera como minimo durante tres meses seguidos el 100 %. Debe tomarse alguna de la tres
medidas

dotar la instalacidn de la posibilidad de disipar dichos excedentes.

tapado parcial del campo de captadores.

vaciado parcial del campo de captadores.

desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.
(HE4: Apartado 2.2.2.1)

Modificar valores Continuar

Figura 27. Aviso de excedente de ACS en CHEQ4

Para evitar tener que tomar alguna de estas alternativas que encarecerian innecesariamente
la instalacion es recomendable quedarse con alguno de los valores que no da este
problema. Se decide escoger un acumulador de 35001 ya que cumple con creces la fraccion
minima requerida y es un valor estandar del fabricante.

Una vez disefiados tanto el campo de captadores como el volumen de acumulacion,
ademas de haber elegido el tipo de configuracién y otros pardmetros, se puede mostrar la
grafica de resultados que proporciona CHEQ4 en el que se muestra la fraccion solar, la
demanda bruta, la aportacion solar y el consumo auxiliar para cada mes.

| LHEO

Herramienta para la validaciéon del cumplimiento -
cH EQ4 del HE4 en instalaciones solares térmicas m = w0 10AE
|
RESULTADO:
La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certficada
de contribucién solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados & . 0—r
12 3 417 47 24 742 10.352 5341 | Configuracién

Grafica de resultados

3

- 100
Demanda
e el
3200 1 180
: t ‘
£ 2a00 1 60 .§ wama
g 5 Solar/Apoyo
@ 1600 1o 3 |
o 8 -
c 2,
= [ . %
] ! 0 |Otros pardmetros
elelulaluly TyTalslolnlp

: "
- Fraccion solar - Aportacién solar ] |
=@ Demanda bruta  ~& Consumo auxiliar : =

Resultados

Figura 28. Ventana de resultados CHEQ4
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2.6. Distancia minima entre captadores y petril de la cubierta

El calculo de la distancia minima entre captadores queda recogido en el anexo VI del
Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura del IDEA.

En él se definen los siguientes términos:

« D: distancia minima, medida sobre la horizontal, entre captadores.

» h: diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la siguiente.
Al estar los captadores instalados al mismo nivel, que coincide con el del petril, este
parametro coincide con la altura del obstaculo en cuestion.

D=h*k
Definiendo asi, el coeficiente adimensional denominado k:

K=1/(tan(61-latitud))

hI

d hl
FLLL L -

/

ANNN \\3

Figura 29. Distancia entre captadores

La latitud de los captadores es 37,22° y la altura de los captadores se obtiene del
manual de montaje de dicho captador, teniendo asi una altura de 2,13 metros.
Sustituyendo los valores anteriores, se obtiene que la distancia minima entre fila de
captadores debe ser 4,83 metros.

Como criterio de disefio, se ha optado por trabajar desde el lado de la seguridad vitando
al méximo las pérdidas por sombras, siendo la distancia entre captadores sobre el plano
de 5 metros.

2.7.  Calculo de las pérdidas por ubicacion en cubierta

El objetivo de este apartado es el calculo de manera conjunta de las pérdidas por
orientacion e inclinacion y de las pérdidas por sombra.

2.7.1 Célculo d las pérdidas por orientacion e inclinacion.

El objetivo de este apartado es establecer los valores maximos y minimos de la
inclinacion de las filas de captadores para mantener las pérdidas por orientacion e
inclinacion por debajo de los valores maximos permisibles.

El procedimiento para realizar dichos célculos estd recogido en el DBT CTE HE4,
2008.
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Por tanto, se procede de la siguiente manera:

o angulo acimut, mide la desviacion de la orientacion de los captadores con respecto al
sur.

B: angulo de inclinacidn, el que forma la superficie del captador con el plano horizontal.

Como se ha citado anteriormente, los valores del angulo acimut y de inclinacién son Q°
y 45° respectivamente.

Célculo de las pérdidas maximas permisibles debido a la orientacion e inclinacion, que
se recogen en la Figura 30 extraida del DB CTE HE4, 2008.

Perfil del captador

O« »E
B s
' \
r SN G G AW AT S S S S L v 4 s
Figura 33. Angulos de inclinacion y orientacion del captador.
Caso Orientacion Sombras Total
¢ inclinacion

General 10° 109 15%
Superposicion de captadores 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica de captadores 40 % 20% 50 %

Figura 30. Pérdidas limite

Una vez determinado el angulo de acimut del captador, se procede a calcular los valores
maximos y minimos de la inclinacion en funcion de las pérdidas méaximas permisibles
para una latitud de casi 40°. Para ello, se usa la Figura 31 obtenida del DB CTE HEA4,
2008.

Como los edificios en cuestion pertenecen al caso general, las pérdidas maximas por
orientacion e inclinacion son del 10%, se concluye que el porcentaje de energia respecto
al méaximo esta entre el 90-95%.

Los puntos de interseccion del limite de pérdidas con la recta de acimut nos
proporcionan los valores de inclinacion maxima y minima. Dichos valores no tienen que
ser corregidos porque la latitud de la instalacion coincide con la de referencia.

Se obtiene que:

+ El &ngulo de méaximo de inclinacion es 60°
« El angulo minimo de inclinacion es 5°

Por tanto, la inclinacion elegida para los captadores se encuentra dentro de los limites, y
como consecuencia directa, las pérdidas por orientacion también lo estaran.
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inclinacién (p)

Figura 31. Porcentaje de energia respecto al mdximo por orientacion e inclinacion

Calculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion:
Pérdidas (%) = 100* (1,2*10™*(8 - Boptimo)” +3,5 * 10°° *a?) para 15°< g <90°
Siendo:
p=45
Boptimo =40,4
Se obtiene que:

Pérdidas (%) = 0,25
2.7.2. Célculo de las pérdidas por sombra

Para realizar el célculo de las pérdidas d radiacion solar producidas por las sombras
circundantes se ha seguido el procedimiento explicado en el DB CTE HE4, 2008.

Se procede:

En primer lugar, es necesario conocer la orientacion de los obstaculos. Los posibles
obstaculos que presentan filas de captadores son las filas de captadores que estan
delante y el petril del muro, dichos obstaculos presentan orientacion sur.

El procedimiento consiste en la representacion del perfil de obstaculos en la Figura 32,
en el que se muestra la banda de trayectorias de Sol a lo largo de todo el afio. Dicha
banda se encuentra dividida en porciones en funcion de las horas solares.

La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del sol permite
calcular las pérdidas por sombreado de la irradiacién solar global que incide sobre la
superficie, a lo largo de todo el afio. En caso de existir ocultacion parcial, se atendera a
factores de llenado de 0,25;0,50;0,75.

Las pérdidas por sombras de las treinta baterias de captadores son nulas, ya que el perfil
de obstaculos dibujado sobre el diagrama de trayectorias del sol s una linea vertical, lo
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que significa que tiene un factor de llenado de 0. Es légico que sean nulas, ya que

poseen la orientacion Optima y suficiente separacion.

Para el calculo de las pérdidas en que caso que no fueran nulas, utilizariamos la

expresion:

Pérdidas (%) = 0,5 * (A2 + B2) + 0,25 * (C2 + D2)

Elevacion (°)

80

60

40

20

=30

(
Ih
D2
pa— !
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] B4 D8 \/h
Ad B6
L1 | A4 DIO\ 5%
A6 K B8
(10
DI2\ 6k
A8 AB10
12 >
o h
D14
AlO B12
0 30 60 90 120
Azimut ()

Figura 32. Diagrama de la trayectoria del sol

f=35°

iy A B C D
13 0,00 0,00 0,00 0,03
11 0,00 0,01 0,12 0,44
9 0,13 0,41 0,62 1,49
7 1,00 0,95 1,27 2,76
5 1,84 1,50 1,83 3,87
k] 2,70 1,88 2,21 4,67
1 3,15 2,12 243 5,04
2 3,17 2,12 2,33 4,99
4 2,70 1,89 2,01 4,46
6 1,79 1,51 1,65 3,63
8 0,98 0,99 1,08 2,55
10 0,11 0,42 0,52 1,33
12 0,00 0,02 0,10 0,40
14 0,00 0,00 0,00 0,02

Figura 33. Referencia de pardmetros

2.8. Dimensionado red tuberias

El objetivo de este apartado es dimensionar la red de tuberias del circuito primario. Para

ello, se usa la herramienta informatica suministrada por el profesor de la ETSI Juan

Francisco Coronel Toro.

Segun la normativa vigente, en cuanto a la seleccion del diametro de tuberia, ha de

cumplirse:

» Con respecto a la velocidad, tanto el RITE como el IDAE establecen
restricciones, debido al criterio de disefio que se ha elegido, se tomara la
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condicion del RITE por ser mas restrictiva.
El RITE afirma que la velocidad de circulacion del fluido en cada tramo de
tuberia debe ser inferior a 1,2 m/s; mientras que el IDAE afirma que la velocidad
de circulacion debe ser inferior a 2 m/s cuando circula por locales habitados, e
inferior a 3 m/s cuando circula por locales no habitados o por el exterior del
edificio.

« Con respecto a la pérdida de carga unitaria, el IDAE afirma que nunca puede ser
superior a 40 milimetros de columna de agua por metro lineal.

« El didmetro de tuberia nunca debe ser menor que DN15, ademas dicho diametro
debe ser normalizado y se calculara de manera que se seleccione el diametro
normalizado superior para cumplir los requisitos anteriores.

2.8.1. Fluido caloportador

Tal y como especifica el DB HE4 del CTE, 2008, es necesario proteger la instalacion
frente a posibles heladas. Para ello se trabaja con un fluido caloportador que sea mezcla
de agua y glicol. El porcentaje de glicol necesario se calcula en funcién de la
temperatura minima histérica de la localidad, en el caso de Sevilla es de -5°C. De la
Figura 34 obtenemos el porcentaje de glicol.

Fluido Caloportador

21 707CGFO002
101 707CGF0010
251 707CGFO025
2101 707CGFO210
1.0001 767CGFI000

Figura 34. Fluido caloportador

Se observa que el fluido del circuito primario es una mezcla del 87,5% de agua y del
12,5% de glicol, el fluido seleccionado es el Fluidosol proporcionado por Termicol.

Este hecho lleva a calcular las propiedades del fluido final como el valor intermedio
obtenido de la ponderacidn de las respectivas propiedades de cada fluido por separado.

Densidad del fluido del circuito primario:

Privigo = 1011,2125 kg/m?
Para dicho célculo se han usado los siguientes datos:
Densidad del agua pagua = 997,1 kg/m*
Densidad del glicol pglicoi = 1110 kg/m®
Calculo del volumen de fluido caloportador necesario:

Vfluido caloportador = % Glicol *Vtotal
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Siendo:
%Glicol = 12,5

El volumen total esta calculado en el apartado del Dimensionado del vaso de expansion.
El volumen de fluido caloportador, en cada bloque sera de 50lI.

Se recomienda que se realice el llenado del circuito con un fluido caloportador que
contenga aditivos anticongelantes y anticorrosivos, preferiblemente el fluido Fluidosol
proporcionado por la empresa Termicol.

Su utilizacion hara que el sistema esté protegido contra congelacién por heladas y
contra la posible corrosion del sistema.

2.8.2. Disefio red de tuberias

Intercambiador ﬁ

N L.

[ ] ——
o(o

v Bomba de secundario I ?
Bomba de primario Y LLENADO  VASODE
VACIADO EXPANSION v

AGUA
DE RED

Figura 35. Disefio instalacion ACS

Para el célculo del caudal del fluido que circula por el circuito primario se utiliza la
expresion:
Mg=(G*N.*A)/N
Donde:
» MB: Caudal en el circuito de captacion (kg/s).
«  G: Caudal especifico en el captador solar (0,0202 kg / (s* m?)).
« N¢: Numero de captadores (35).

« N: NUmero de captadores en serie. (1)
» A Areade un captador solar (1,9 m2).

Los datos anteriormente escritos, son los correspondientes al bloque 1. Operando se
obtiene:

Mg = 1,343 kg/s

El disefio de la red de tuberias se ha realizado tratando de minimizar la longitud de las
tuberias, asi como los codos, para disminuir las pérdidas térmicas. También, se ha usado
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la técnica conocida como retorno invertido, para conseguir un flujo equilibrado sin la
necesidad de instalar a priori valvulas de equilibrado.

En primer lugar, es necesario realizar el trazado de tuberias, la division en tramos y el
calculo de los respectivos caudales.

En segundo lugar, se procede a la eleccion de los diametros de tuberia de acuerdo con
los requisitos mencionados anteriormente.

Una vez obtenidos los caudales de cada uno de los bloques y el didmetro de cada uno de
los tramos de las tuberias, se procede a calcular la pérdida de carga total en el circuito
primario.

APtotal = APtuberias + APaccesorios + APequipos
2.8.2.1.  Célculo de la pérdida de presion en tuberias.
APtuberias = APtuberias (Pa/m) * Ltramo (m)

En las Tablas 10 a 12 y Figuras 36 a 39, se resume el célculo de las pérdidas en cada
tramo de tuberia de cada bloque en kPa.

BLOQUE 1 Caudal(l/h) D" AP_tub
T1 4514 1,50 0,10
T2 2257 0,75 15,40
T3 564,25 0,50 11,50
T4 564,25 0,50 8,60
TS 564,25 0,50 5,80
T6 564,25 0,50 5,00
T7 564,25 0,50 11,00
T8 564,25 0,50 4,40
T9 564,25 0,50 1,60

T10 564,25 0,50 4,10
T11 752,33 0,50 19,40
T12 752,33 0,50 14,70
T13 752,33 0,50 9,90
T14 752,33 0,50 14,20
T15 752,33 0,50 11,70
T16 752,33 0,50 7,20
T17 2257 0,75 33,20

Tabla 10 Pérdidas de presion en cada tramo de tuberia bloque 1
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—
Figura 36. Tramos tuberia bloque 1
BLOQUE 2/3 Caudal(l/h) D" AP tub

T1 5198 1,50 0,20
T2 2599 0,75 19,80
T3 649,75 0,50 14,70
T4 649,75 0,50 11,00
T5 649,75 0,50 7,50
T6 649,75 0,50 6,40
T7 649,75 0,50 14,00
T8 649,75 0,50 5,70
T9 649,75 0,50 2,00
T10 649,75 0,50 5,20
T11 649,75 0,50 15,00
T12 649,75 0,50 11,40
T13 649,75 0,50 7,70
T14 649,75 0,50 11,00
T15 649,75 0,50 9,10
T16 649,75 0,50 5,60
T17 649,75 0,50 3,70
T18 649,75 0,50 10,30
T19 2599 0,75 21,70

Tabla 11. Pérdidas de presion en cada tramo de tuberia bloque 2 'y 3
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Figura 38. Tramos tuberias bloque 3
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BLOQUE 4 |Caudal(l/h) D" AP tub
T1 4788 1,50 0,20
T2 2394| 0,75 19,80
T3 598,5 0,50 14,70
T4 598,5 0,50 11,00
TS5 598,5 0,50 7,50
T6 598,5 0,50 6,40
T7 598,5 0,50 14,00
T8 598,5 0,50 5,70
T9 598,5 0,50 2,00

T10 598,5 0,50 5,20
T11 798| 0,50 15,00
T12 798| 0,50 11,40
T13 798| 0,50 7,70
T14 798| 0,50 11,00
T15 798| 0,50 9,10
T16 798| 0,50 5,60
T17 2394| 0,50 3,70

Tabla 12. Pérdidas de presion en cada tramo de tuberia bloque 4
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Figura 39. Tramos tuberias bloque 4
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2.8.2.2.  Célculo de las pérdidas de presion en los accesorios.

APaccesorios = APaccesorios (Pa/m) * Ltramo (m)

En las tablas 13 a 15 se muestra el listado de accesorios y su correspondiente
pérdida de presion por tramos en kPa.

BLOQUE 1 D" CODO 902 | Talineada | Tderivada V.corte L_eq AP_acc
T1 1,50 0 0 0 2 6,40 2,40
T2 0,75 q 0 0 0 1,16 3,50
T3 0,50 2+1 0 0 0 0,51 0,90
T4 0,50 241 0 0 0 0,51 0,90
T5 0,50 241 0 0 0 0,51 0,90
T6 0,50 241 0 0 0 0,51 0,90
T7 0,50 241 0 0 0 0,51 0,90
T8 0,50 241 0 0 0 0,51 0,90
T9 0,50 241 0 0 0 0,51 0,90
T10 0,50 241 0 0 0 0,51 0,90
Ti1 0,50 241 0 0 0 0,51 1,50
T12 0,50 241 0 0 0 0,51 1,50
T13 0,50 241 0 0 0 0,51 1,50
T14 0,50 241 0 0 0 0,51 1,50
T15 0,50 241 0 0 0 0,51 1,50
T16 0,50 2+1 0 0 0 0,51 1,50
T17 0,75 6 0 0 0 1,74 36,80

Tabla 13. Pérdidas de carga en accesorios bloques 1

D" CODO 902 Talineada | Tderivada V.corte L_eq AP_acc
BLOQUE 2/3
T1 1,5 0 0 0 2 6,40 3,10
T2 0,75 4 0 0 0 1,16 4,50
T3 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T4 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T5 0,5 241 0 0 0 0,51 1,20
T6 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
17 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T8 0,5 241 0 0 0 0,51 1,20
T9 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T10 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T11 0,5 241 0 0 0 0,51 1,20
T12 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T13 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T14 0,5 a4+1 0 0 0 0,85 1,20
T15 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T16 0,5 2+1 0 0 0 0,51 1,20
T17 0,5 4+1 0 0 0 0,85 2,00
T18 0,5 441 0 0 0 0,85 2,00
T19 0,75 6 0 0 0 1,74 6,80

Tabla 14. Pérdidas en accesorios bloques 2 y 3
2.8.2.3.  Pérdidas de carga en los equipos.
a) Captadores

Como la conexion es en paralelo, la pérdida de presion en un captador es la total. Se
utiliza la expresion de la caida de presion en el captador y la grafica de la pérdida de
carga suministrada por el fabricante (Figura 17).

APcaptador(mbar) = 0,0295* Ocapt® + 1,1567* Qcapt-0,1994 =2,625 mbar  (Qcapt = 2,306 kg/min)
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BLOQUE 4 D" CODO 902 | Talineada | Tderivada V.corte L_eq AP_acc
T1 1,50 0 0 0 2 6,40 2,70
T2 0,75 4 0 0 0 1,16 3,90
T3 0,50 241 0 0 0 0,51 1,00
T4 0,50 241 0 0 0 0,51 1,00
T5 0,50 241 0 0 0 0,51 1,00
16 0,50 241 0 0 0 0,51 1,00
17 0,50 2+1 0 0 0 0,51 1,00
T8 0,50 241 0 0 0 0,51 1,00
T9 0,50 241 0 0 0 0,51 1,00
T10 0,50 241 0 0 0 0,51 1,00
T11 0,50 241 0 0 0 0,51 1,70
T12 0,50 241 0 0 0 0,51 1,70
T13 0,50 241 0 0 0 0,51 1,70
T14 0,50 241 0 0 0 0,51 1,70
T15 0,50 241 0 0 0 0,51 1,70
T16 0,50 241 0 0 0 0,51 1,70
T17 0,75 6 0 0 0 1,74 5,80

Tabla 15. Pérdidas en accesorios bloque 4
b) Intercambiador

Para ver la pérdida de presion que hay en el intercambiador el fabricante ofrece en su
catalogo una tabla que especifica la pérdida de carga que tiene cada intercambiador en
funcion del modelo. Dicha tabla se adjunta a continuacion en la Tabla 16.

Intercambiador Desmontable

30% Prop. Glicol 55->45 / agua 35->45
Potencia (kW)  Modelo  N°placas Caudal 1 (m*w) DP1(m.ca) Caudal2(mim DP2(mca) PVP2015)
10 M3-FG/8H 8 0,9 1,2 0,9 1,8 1.338 €
15 M3-FG/10H 10 1,7 0,4 1,3 2,3 1.367 €
20 M3-FG/12H 12 1,8 2,1 1,7 2,6 1.399 €
30 M3-FG/16H 16 AT 2,7 2,6 3 1.461 €
40 M3-FG/20H 20 3,6 3 3,5 3,3 1.524 €
50 M3-FG/25H 25 4,5 33 4,3 2,9 1.603 €
60 M3-FG/30H 30 5,5 3,2 5,2 3,2 1.715 €
70 M3-FG/34H 34 6,4 3,4 6,1 3,4 1.778 €
80 M3-FG/40H 40 7,3 3,4 6,9 3,3 1.872 €
920 M3-FG/46H 46 8,2 3,4 7,8 3.8 1.967 €
100 M3-FG/S52H 52 9,1 3,4 8,7 3,2 2.061 €
110 M3-FG/55H 955 10 3,8 9,6 3,4 2.108 €
120 M6-FM/16L 16 10,9 2,8 10,4 3 2.421 €
130 M6-FM/17L 17 11,8 3.2 11,3 2 2462 €
140 M6-FM/18L 18 12,7 3 12,2 321 2.502 €
150 M6-FM/19L 19 13,6 3,4 13 29 2.543 €

Tabla 16. Intercambiadores de ACS

El modelo utilizado en el circuito primario es el Alfa Laval M3FG25. Por tanto, la
pérdida de presion que hay en el intercambiador es de 3,3 m.c.a, es decir, 32361,054 Pa.

En el bloque 2 y 3, el intercambiador del circuito primario sera el Alfa Laval M3FG30
En el bloque 4 el intercambiador escogido serad el mismo que en el bloque 2 y 3.

2.9. Dimensionado de la bomba de circulacion

Para dimensionar la bomba de circulacion del circuito primario hay ver primero que

restricciones hace le CTE a cerca del dimensionado de bombas. Las medidas que sigue el
CTE son:
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« Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del
circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningdn tipo de cavitacion y siempre
con el eje de rotacion en posicion horizontal.

« En instalaciones 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 preverd el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o
automatica.

« Si el circuito de captadores estd dotado con una bomba de circulacion, la caida de
presion se deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

En el segundo punto, el CTE recomienda instalar dos bombas en caso de que la
superficie de captadores sea superior a 50 m?, esta instalacion, como se ha comentado
anteriormente, tiene una superficie de captadores en el bloque 1 de 68,68 m2, por tanto,
habra que instalar dos bombas en todos los blogues ya que en el resto la superficie de
captadores es la ésta 0 mayor.

Para elegir las bombas, las principales variables que hay que evaluar es la presion que
debe vencer la bomba y el caudal que ésta mueve.

« Bomba circuito primario
o Caudal: Caudal del circuito primario 4514 I/h

o Méxima diferencia de presion: La presion que debe vencer la bomba es la suma
de la pérdida de carga en la red de tuberias del circuito mas desfavorable mas la
pérdida de presion que sufre en el intercambiador de placas.

La pérdida de carga por intercambiador es de 32,36 kPa y por tuberias 21,9 kPa.
« Bomba circuito secundario
o Caudal: 4514 1/h

o Méxima diferencia de presion: La pérdida de carga por intercambiador es de
32,36kPa y por tuberias de 1,1kPa.

» Bomba circuito de consumo
o Caudal: 4514l/h

o Méxima diferencia de presion: La pérdida de carga por intercambiador es de
11,77 kPa y por tuberias de 1,1kPa.

Elegimos en este caso, blogue 1, la bomba WILO Stratos- Z40/1-8 para el circuito
primario y para el secundario. Para el terciario WILO-Stratos PICO-Z 20/ 1-4.

Para el resto de bloques, las bombas de cada circuito seran las mismas.

2.10. Dimensionado del vaso de expansion

Un vaso de expansion es un elemento de seguridad que permite absorber la presion
sobrante provocada por el aumento de temperatura. EI mecanismo mediante el cual lo
hace es muy sencillo, basicamente este elemento tiene una membrana que separa la
camara de aire de la del fluido. Al expandirse el fluido, la membrana sube haciendo que
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esta presion se la lleve el aire comprimiéndolo.

Para el disefio del vaso de expansidn se seguiran una serie de pautas propuestas por la
norma UNE 100155: Disefio y célculo de sistemas de expansion.

Hay que calcular dos vasos de expansion para cada bloque, uno para el circuito primario
y otro para el secundario. Para empezar, hay que calcular el volumen total del fluido
caloportador del circuito correspondiente, este volumen es igual al volumen que hay en
las tuberias mas el que hay en cada uno de los equipos por los que circule mas un
coeficiente de seguridad de un 10%. Todo esto puede verse en la expresion (4).

VT1: (Vcaptadores +Vtuber|'as + Vinteracumulador) * 1,1

Vo= (Vacumulador +V tuberias + Vintercacumulador) * 1,1

En primer lugar, se explicara como se han elegido los dos vasos de expansion
correspondientes al primer bloque:

» Volumen captadores

Para el célculo de la capacidad del fluido de los 35 captadores se acude a la ficha
técnica del captador seleccionado de la que se extrae que la capacidad de un captador es
1,02 litros.

Vcaptadores = 1,02 (I/captador) *35 captadores = 35,7 |

* Volumen interacumulador: 1000l
* Volumen acumulador: 4000l
» Volumen tuberias circuito primario

Para el célculo del volumen total de fluido contenido en los tramos, se calcula el
volumen contenido en cada tramo, y se suma. Para ello, se aplica la siguiente expresion:

Vtramoy = ((m*D(m)**L(m)) /4) *1000
» Volumen tuberias tramo circuito secundario
Vtramo, = ((x*D(m)>*L(m)) /4) *1000
Posteriormente se calcula el coeficiente de expansion:
Cexp = (—=1,75 4+ 0,064 * T + 0,0036 * T2) * 10-3 = 0,015

Donde T es la temperatura del fluido en el vaso de expansion que se estima en 60 °C.

Al no ser el fluido solo agua, sino una mezcla de agua y glicol (12,5%), se debe corregir
el coeficiente de expansion con un factor de correccion.

fe=a*(1,8 * T+ 32)b
a=—0,0134 (G2 — 143,8 * G + 1918,2) = -3,711
b=35%10-4x (G2 — 94,57 * G + 500) =- 0,184
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Con G siendo el porcentaje de glicol en el fluido de trabajo.
Por tanto, el Cecorregido es Ce* fc =0,015*1,73 =-0,22

Ahora se calcula el coeficiente de presion a través de la expresion
Cp =Pwm/ (Pm-Pm)

Donde Py es la presion maxima de funcionamiento del circuito

Esta debe ser ligeramente inferior qu la presion de tarado de la valvula de seguridad,
que a su vez sera menor que la presion maxima de trabajo de los equipos de la
instalacion. Una hipdtesis valida es asumir que el 10% menor que la presion de tarado
de la valvula de seguridad, obteniendo asi la expresion:

Pm = 0,9*Pys*+1= 8,2 bares
*  Pp = presién minima del circuito

Corresponde a la diferencia de presion estética entre la ubicacién del captador y el punto
mas alto de la instalacion de tuberias.

Pm= 3 bar
Por ultimo, se obtiene el volumen del vaso de expansion del circuito primario que es:
V1 =Vr1 * Cecorregido * Cp = 362,975l
Y el del vaso de expansion secundario que es:
V2 =Vr2 * Cecorregido * Cp = 1397,193|

Por tanto, viendo el valor del volumen que debe tener el vaso de expansion del circuito
primario, se ha elegido un vaso de expansién de Termicol de 400 litros con la referencia
706SOL400. Y con respecto al circuito secundario se han elegido dos vasos de
expansion también de Termicol de 7001 con referencia 706SOL700.

Para el segundo y tercer bloque:
 Circuito primario:

o Volumen vaso necesario: 367,411l
o Vaso elegido: 706SOL400 de 400 |

« Circuito secundario:

o Volumen vaso necesario: 1400l
o Vaso elegido: 2 vasos 706VVCR800 de 700 |

Para el cuarto bloque:
+ Circuito primario:

o Volumen vaso necesario: 365,450l
o Vaso elegido: 706SOL400 de 400 |
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« Circuito secundario:

o Volumen vaso necesario: 1400l
o Vaso elegido: 2 vasos 706VVCR800 de 700 |

2.11. Célculo del espesor de aislamiento

En el RITE, en concreto en la instrucciéon técnica 1.2.4.2.1, se establece que en
instalaciones en las que haya una red de agua o de algun fluido en las que haya
transferencia de calor todas las tuberias, equipos y depdsitos deben disponer del
aislamiento térmico correspondiente para evitar consumos de energia superfluos y que
las pérdidas en los fluidos sean lo méas bajas posibles.

Los espesores del aislamiento vienen fijados por el RITE, el cual impone que los
componentes de la instalacion que tengan fluidos a una temperatura mayor a 40°C
deberan disponer de aislamiento térmico.

Los componentes de la instalacién que vienen de fabrica ya salen de la misma con el
aislante necesario, por lo que no es necesario determinar el espesor del aislamiento en
estos equipos.

2.11.1. Aislamiento en tuberias

En las tuberias a la intemperie, el aislamiento debera llevar una proteccion externa que
asegure su durabilidad frente a las condiciones climatoldgicas.

Ademas, se establece el grosor minimo del aislamiento de la tuberia en funcién del
didmetro de la misma y de la temperatura maxima del fluido que circule por ésta, segun
se muestra en las tablas contiguas.

En las Tablas 17 y 18 puede verse los espesores de aislamiento minimo de tuberias y
accesorios que transportan fluidos calientes.

Haciendo uso de estas tablas, se ha elegido un espesor de 25 mm para las tuberias
interiores y un espesor de 40mm.

2.12. Disefio del sistema eléctrico y de control

El disefio del sistema de control asegurard 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 regulacion y control
comprende los siguientes sistemas:

+ Control de funcionamiento del circuito primario
+ Sistemas de proteccién y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas, etc.

El sistema de control asegurara que en ningln caso se alcancen temperaturas superiores
a las maximas soportadas por los materiales y componentes del circuito.

De la misma manera, asegurara que en ningan punto la temperatura del fluido de trabajo
descienda por debajo de una temperatura tres grados superiores a la de congelacion del
fluido.
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. _ ‘ Temperatura maxima del fluido (°C) ‘
Diametro exterior (mm)

| 40..60 | >60..100 | >100..180 |

| D<35 | 25 | 25 H 30 |
| 35<D <60 I 30 | 40 |
| 60 <D <90 (E 30 H 40 |
| 90 <D < 140 (T 40 | 50 |
| 140 <D | 35 | 40 H 50 |

Tabla 17. Espesor en tuberias interiores

Temperatura maxima del fluido (°C)

Diametro exterior (mm) ‘

|

40..60 |  >60..100 | >100..180 |

D<35 35 35 I 40 |
35<D <60 | 40 | 40 | 50 |
60 <D <90 | 40 | 40 | 50 |
90 <D < 140 T 50 I 60 |

Tabla 18. Espesores en tuberias exteriores

Con independencia de que realice otras funciones, el sistema de control se realizara por
control diferencial de temperaturas, mediante un dispositivo electrénico que ha de tener
como minimo:

2.13.

Tres sondas de temperatura. Una colocada en la parte superior del captador, otra en
la parte inferior del interacumulador auxiliar y otra en la zona inferior del deposito
de acumulacion.

Control diferencial: Si (El sistema de control actuara y estard ajustado de manera
que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia de temperatura sea menor
de 2°C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7°C. La diferencia de
arranque y de parada del termostato diferencial no sera mayor que 2°C.)

Limitacion de temperatura maxima: Si (60°C)
Actuacion temperatura maxima: Si
Limitacion temperatura minima: Si (35°C)
Actuacion temperatura minima: Si

Materiales y protecciones

Las caracteristicas principales que han de cumplir los materiales, asi como sus
protecciones, en las instalaciones de A.C.S. son:

En las tuberias del circuito primario se utilizara como material el cobre.
Cuando sea imprescindible utilizar materiales diferentes en el mismo circuito,
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especialmente cobre y acero, en ningun caso estardn en contacto debiendo situar
entre ambos juntas o manguitos dieléctricos.

En todos los casos es aconsejable prever la proteccion catodica del acero.

Cuando se utilice cobre en tuberias y accesorios la velocidad del fluido sera inferior
a 3 m/s en sistemas cerrados y 1,5 m/s en sistemas abiertos.

La tornilleria y piezas auxiliares estaran protegidas por galvanizado o zincado, 0
bien seran de acero inoxidable.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Para la proteccion del material aislante situado en intemperie se podra utilizar una
cubierta o revestimiento de escayola protegido con pinturas asfalticas, poliésteres
reforzados con fibra de vidrio o chapa de aluminio. En el caso de depdsitos o
cambiadores de calor situados en intemperie, podran utilizarse forros de telas
plasticas.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS Y
ADMINISTRATIVAS
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3.1. Objeto

El presente pliego de condiciones técnicas fija los criterios generales del proyecto de
instalacion de captadores solares planos para la produccion de agua caliente sanitaria en
cuatro bloques de viviendas en Sevilla.

3.2.  Normativa aplicable

Todos los materiales y tareas que forman parte de la Instalacion deberan cumplir con los
requisitos exigidos en los siguientes reglamentos:

» Pliego de Especificaciones Técnicas para Instalaciones de Energia Solar Térmica a
Baja Temperatura.

* Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITE). Real Decreto 1027/2007 de 20 de Julio.

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus instrucciones
Complementarias MI.BT, incluidas las hojas de interpretacion.

» Cadigo Técnico de la Edificacion - Acciones en la Edificacion (CTE-DB-AE).

» Cadigo Teécnico de la Edificacion — Proteccion frente al ruido (CTE-DB-HR)

« Cadigo Teécnico de la Edificacion — Seguridad en caso de incendio (CTE-DB-SI).

 Norma UNE-EN 12975-1:2006. “Sistemas solares térmicos y componentes.
Captadores solares.”

Igualmente, se cumplird la normativa de caracter regional y local (Ordenanzas, etc.).

Aparte de la normativa de caracter obligatorio antes mencionada, se utilizarn otras
Normas como las UNE de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR), Normas NTE del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo o de las
Compafiias suministradores de energia eléctrica, etc. En ocasiones, a falta de normativa
espafiola, podran utilizarse de organismos internaciones, como CER, ISO, etc. En
cualquier caso, se seguira la edicién mas reciente de toda la normativa mencionada, con las
ultimas modificaciones oficialmente aprobadas.

De igual manera, se respetaran cualesquiera otras normativas o reglamentos mencionados
en el presente pliego.

3.3.  Condiciones de materiales y equipos
3.3.1. Tuberiasy accesorios

En los distintos circuitos cerrados de la instalacion podran utilizarse tuberias de cobre, de
acero negro, de acero inoxidable o material plastico compatibles con el fluido que utilizan,
que soporten las condiciones extremas de funcionamiento del correspondiente circuito y
con la proteccion necesaria en funcién de su ubicacion.

En los circuitos de agua caliente sanitaria podran utilizarse cobre y acero Inoxidable.
Podran utilizarse materiales plasticos que soporten las condiciones extremas (presion y
temperatura) de funcionamiento del circuito, y que estén autorizadas por la normativa
vigente.
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Las tuberias de cobre seran tubos estirados en frio y sus uniones seran realizadas por
accesorios a presion que soporten las condiciones extremas o, mediante soldadura por
capilaridad de acuerdo a la norma UNE EN 1057. Se realizara soldadura fuerte cuando la
temperatura del circuito pueda superar en algin momento los 125°C. En todos los casos es
aconsejable prever la proteccion catddica del acero segiin norma UNE 100050.

Todos los elementos metalicos no galvanizados, ya sean tuberias, soportes, o bien
accesorios, o que no esten debidamente protegidos contra la oxidacion por su fabricante, se
les aplicard dos capas de pintura antioxidante a base de resinas sintéticas acrilicas
multipigmentadas por minio de plomo, cromado de zinc y o0xido de hierro. Las dos manos
se daran: la primera fuera de obra y la otra con el tubo instalado.

* Accesorios
a) Compensadores de dilatacion

Se utilizarén en los circuitos de agua caliente. Los compensadores de dilatacion han de
ser instalados alli donde indique el plano y en su defecto, donde se requiera segun la
experiencia del instalador, adaptdndose a las recomendaciones del Reglamento e
Instrucciones Técnicas correspondientes. La situacion sera siempre entre dos puntos
fijos garantizados como tales, capaces de soportar los esfuerzos de dilatacion y de
presidn gue se originan.

Los extremos del compensador seran de acero al carbono preparados para soldar a la
tuberia con un chaflan de 370 30" y un taldn de 1,6 mm cuando el didmetro nominal de
la tuberia sea de hasta 2" inclusive. Para tuberias de didmetro superior, las conexiones
serén por medio de bridas en acero al carbono s/normas DIN 2502 o 2503, segln las
presiones sean de 6 y 10 o 16 Kg/cm2. Estas bridas iran soldadas a los cuellos del
compensador por los procedimientos recomendados para la soldadura de piezas en acero
al carbono de espesores medios.

b) Juntas

No se utilizarda amianto. La presion nominal minima serd& PN-10, y soportaran
temperaturas de hasta 200°C.

¢) Lubricante de roscas
General: no endurecedor, no venenoso.
d) Acoplamientos dieléctricos o latiguillos

Se incluiran acoplamientos dieléctricos o latiguillos en las uniones entre cobre y acero o
fundicion, tanto en la conduccion de impulsion, como en el retorno.

e) Derivaciones

Para las derivaciones se pueden usar empalmes soldados. Todas las aberturas realizadas
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a las tuberias se haran con precision para lograr intersecciones perfectamente acabadas.
f) Codos en bombas

Se suministraran codos de radio largo en la succion y descarga de las bombas.

g) Sombreretes

Se incluira la proteccion adecuada para cada una de las tuberias que pasen a través del
tejado de acuerdo a las instrucciones de la Direccion Facultativa.

h) Guias

Se suministraran guias, donde se indique y donde sea necesario como en liras, juntas de
expansion, instaladas de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

i) TermoOmetros

Los termometros seran de mercurio en vidrio, con una escala adecuada para el servicio
(divisiones de 1/2 grado) dentro de una caja metélica protectora con ventana de vidrio,
instalados de modo que su lectura sea sencilla.

j) Manometros

Los mandmetros seran con valvula de aguja de aislamiento en acero inoxidable, e
inmersos en glicerina. Los rangos de los mandmetros seréan tales que la aguja, durante el
funcionamiento normal, este en el medio del dia. La precision sera de al menos el 1%.
Puntos de toma de presién: Se incluiran los puntos de toma con valvula necesarios y/o
indicados en planos o especificaciones.

k) Vélvulas de seguridad

Se incluirdn todas las valvulas de seguridad indicadas, o necesarias (de tarado
adecuado) para un funcionamiento completamente seguro y correcto de los sistemas.
Durante el periodo de pruebas de la instalacidn se procedera al timbrado de las mismas.
Las vélvulas de seguridad de alivio seran de paso angular y carga por resorte. Seran
adecuadas para condiciones de trabajo de 0 a 120 °C y hasta 25 kg/cm2. Los materiales
de fabricacién seran bronce RG-5 para el cuerpo, vastago, tornillo de fijacién, tuerca
deflectora y la tobera, latén para el cabezal y obturador, acero cadmiado para el resorte
Y PTFE para la junta.

I) Purgadores de aire

Cuando sea necesario, y con el fin de disponer de una instalacion silenciosa y evitar la
formacion de camaras de aire se dispondra la tuberia con pendiente ascendente hacia la
direccion de flujo.

Las derivaciones se haran de tal modo que se eviten retenciones de aire y se permita el

paso libre del mismo. Se incluirdn purgadores de aire, manuales o0 automaticos, en todos
los puntos altos, particularmente en los puntos mas elevados de los montantes
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principales, asi como en todos los puntos necesarios, teniéndose especial cuidado en los
retornos (ascensos, codos ascendentes).

En el caso de que, una vez que las redes estén en funcionamiento, se den anomalias por
presencia de aire en la instalacion, se instalaran nuevos empalmes, purgadores, valvulas
segln se considere necesario y sin costes extra. Si se deben realizar trabajos que
requieran rotura, y reposicion de acabados, el contratista se hara cargo de los gastos
generados. Se preferiran por norma general los purgadores manuales, salvo en puntos
ocultos o de dificil acceso, que hagan recomendable la instalacion de purgadores
automaticos.

m) Vaciados

Los vaciados, purgadores, valvulas de seguridad, reboses, se dirigirdn al sumidero o
desagiie mas cercano. En cualquier caso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar
que una descarga accidental produzca dafios o desperfectos. Se suministraran las
valvulas de vaciado necesarias para el vaciado completo de todas las tuberias y equipos.

n) Conexiones a equipos

Se dispondran elementos de unién que permitan una facil conexion y desconexion de
los diferentes equipos y elementos de la red de tuberias, tales como latiguillos, bridas,
etc., dispuestas de tal modo que los equipos puedan ser mantenidos o que puedan
retirarse sin tener que desmontar la tuberia. La instalacion se realizard de tal modo que
no se transmitan esfuerzos de las redes de tuberias a los equipos.

3.3.2. Valvulas
3.3.2.1. Generalidades

Las vélvulas llevaran impreso de forma indeleble el diametro nominal, la presion
nominal y, si procede, la presion de ajuste.

La eleccion de las valvulas se realizara, de acuerdo con la funcién que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura).
Siguiendo los siguientes criterios:

 Para aislamiento: valvulas de esfera.

 Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

+ Paravaciado: valvulas de esfera o de macho.

+ Para llenado: valvulas de esfera.

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

» Paraseguridad: valvula de resorte.

« Para retencién: valvulas de disco, de capeta o de muelle (disco partido).

Las valvulas de seguridad, deberian ser capaces de derivar la potencia maxima del

captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en ningin
caso sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del sistema.
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Los purgadores automaticos resistiran las presiones Yy temperaturas maximas
alcanzables en el circuito correspondiente. Los del circuito primario se recomienda que
resistan, al menos, temperaturas de 150°C.

3.3.2.2.Materiales

Los componentes fundamentales de las valvulas deberian estar constituidos por los
materiales que se indican a continuacion:

a) Valvulas de esfera

» Cuerpo de fundicion de hierro o acero.

» Esferay eje de acero duro cromado o acero inoxidable.

» Asientos, estopada y juntas de teflon.

» Podréan ser de laton estampado para diametros inferiores a 1 1/2 con esfera de laton
duro cromado.

b) Vélvulas de seguridad de resorte

» Cuerpo de hierro fundido o acero al carbono con escape conducido.
» Obturador y vastago de acero inoxidable.

» Prensa-estopas de laton.

» Resorte en acero especial para muelle.

c) Valvulas de retencion de capeta

« Cuerpo y tapa de bronce o latén. Asiento y capeta de bronce.
» Conexiones rosca-hembra.

d) Valvulas de retencion de muelle

» Cuerpo y tapa de bronce o latén.
» Asiento y capeta de bronce. Conexiones rosca-hembra.
» Resorte en acero especial para muelle.

e) Purgadores automaticos de aire
» Cuerpo y tapa de fundicién de hierro o latén.
« Mecanismo de acero inoxidable.

» Flotador y asiento de acero inoxidable o de plastico.
» Obturador de goma sintética.

3.3.3. Aislamiento

El material usado como aislamiento deberia cumplir con la norma UNE 100171.

El material aislante situado a la intemperie deberia protegerse adecuadamente frente a
los agentes atmosféricos de forma que se evite su deterioro.

Como proteccion del material aislante se podra utilizar una cubierta o revestimiento de
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escayola protegido con pinturas asféalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o
chapa de aluminio.

En el caso de que el aislamiento este basado en espuma elastomera se podran usar
pinturas plasticas impermeables cuya exposicion prolongada al sol no afecte a sus
propiedades fundamentales.

En el caso de acumuladores e intercambiadores de calor situados a la intemperie podrén
usarse forros de telas plasticas como proteccién del material aislante.

3.3.4. Vasos de expansion

Los vasos de expansion seran siempre cerrados. El vaso de expansion llevara una placa
de identificacion situada en lugar claramente visible y escrito con caracteres indelebles
en las que apareceran los siguientes datos:

» Fabricante
« Marca
Modelo

Se recomienda que los vasos de expansion utilizados en los circuitos primarios tengan
una temperatura maxima de funcionamiento superior a 100°C, pero, en cualquier caso,
se adoptaran las medidas necesarias (vaso tampdn, tuberia de enfriamiento, etc.). Para
que no llegue al vaso fluido a temperatura superior a la que el mismo pueda soportar.

En casos de fugas, los vasos de expansion deberian presurizarse con nitrégeno puro. El
uso de aire no es aconsejable porque puede reducir la vida util.

El cuerpo exterior del depésito sera de acero, timbrado y estara construido de forma que
sea accesible la membrana interior de expansion. El interior tendrd un tratamiento
anticorrosivo y exteriormente un doble tratamiento antioxidante con acabado pintado al
duco o esmaltado al horno.

El depdsito estard dividido en dos camaras herméticas entre si, por la membrana de
dilatacion, construida en caucho butilico o polipropileno, con elasticidades recuperables
a temperaturas inferiores a 60°C, sin degradacién del material. La camara de expansion
de gas estara rellena con nitrégeno u otro gas inerte disponiendo de acometida para
reposicion de gas y mandmetro. En la acometida del agua se incluirda mandmetro,
termémetro, valvula de alimentacion, purga de agua y seguridad. Asimismo, esta
acometida dispondra de sifon en cuya parte superior se dispondra de botellon de
recogida de aire con purgador manual y automatico.

3.3.5. Bombas

La bomba de circulacion llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente
visible y escrito con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

» Fabricante
* Marca
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Modelo
Caracteristicas eléctricas

Los grupos bombas deberan reunir las siguientes caracteristicas en cuanto a materiales y
prestaciones:

Cuerpo en fundicién o bronce. Partidos, 0 no, segun planos. Se incluiran conexiones
para cebado, venteo, drenaje y mandmetros en impulsion y descarga.

Rodete de fundicion/polysulfone o bronce.

Eje en acero inoxidable AISI 316.

Tubo de estanqueidad en acero inoxidable.

Cojinetes a bolas de carbono, a prueba de polvo y humedad.

Cierres Mecanicos: todas las bombas deberan de estar provistas con cierres
mecanicos y separadores de sedimentos.

Juntas torcas de EPDM.

Acoplamientos flexibles del tipo todo acero con protector de acoplamiento. Se
incluira espaciador en el acoplamiento para facilitar el mantenimiento del grupo.
Rotor himedo o seco, segun documentos de proyecto.

Motor de 2 0 4 polos, 2900 o 1450 rpm, 220V/1~ 0 220/380V/ 3~, 50 Hz, IP.44
clase F.

Presion de aspiracion 2 maca. para 82°C.

Caudal, altura manométrica, potencia del motor, numero de velocidades y presion
Sonora segun lo establecido en el presupuesto o especificaciones técnicas.

En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba seran
resistentes a la corrosion.

Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

3.3.6. Captadores

3.3.6.1. Generalidades

El captador llevara una etiqueta visible y duradera con los siguientes datos:

Nombre del fabricante.

Tipo.

NUmero de serie.

Afio de fabricacion.

Superficie total del captador.

Dimensiones del captador.

Presion maxima de trabajo.

Temperatura de estancamiento a 1000 W/m2 y 30°C.
Volumen del fluido de transferencia de calor.
Peso del captador vacio.

Lugar de fabricacion.

Es recomendable que se utilicen captadores solares que se ajusten a las siguientes
caracteristicas técnicas:
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« Material de la cubierta transparente: vidrio templado de espesor no inferior a 3 mm
y transitividad mayor o igual a 0,8.

« Distancia media entre el absorbedor y la cubierta transparente no inferior a 2 cm ni
superior a 4 cm.

» Absorbedor constituido solo por materiales metalicos.

La instalacién de sistemas integrados en cubierta se deberia realizar mediante
procedimiento acreditado por el fabricante y de forma que se garanticen las
caracteristicas funcionales y de durabilidad del sistema. Los datos para la
caracterizacion térmica, hidraulica y mecéanica del captador solar deberian proceder de
los resultados del ensayo realizado conforme a la norma UNE 12975. A estos efectos, es
importante sefialar que la funcion de rendimiento del captador siempre esta relacionada
con una superficie Gtil y un caudal de ensayo.

3.3.6.2.Modelo de captador

Todos los captadores que integren la instalacion se recomienda que sean del mismo tipo
y modelo. Si no fuera posible mantener el mismo modelo en la rehabilitacion o
ampliacion, se dispondra de un sistema de regulacion de caudal por baterias que permita
que las nuevas baterias presenten el mismo caudal (diferencia maxima del 10%) que las
existentes cuando circule por el circuito primario el caudal de disefio.

En el caso que la instalacion disponga de captadores en una Unica bateria, se podran
utilizar captadores distintos siempre que:

* No implique modificaciones en el caudal que circula por dicho captador fuera del
rango 5% respecto del caudal original de disefio unitario.

» No suponga una disminucién del rendimiento térmico del sistema de captacion en
las condiciones habituales de operacion.

+ Estéticamente sean similares.

3.3.6.3.Estructura soporte y sujecion del captador
La estructura soporte cumplira los requisitos establecidos en el CTE-SE.

Todos los materiales de la estructura soporte se deberian proteger contra la accién de los
agentes ambientales, en particular contra el efecto de la radiacién solar y la accién
combinada del aire y el agua. Las estructuras de acero deberian protegerse mediante
galvanizado por inmersién en caliente, pinturas orgénicas de zinc o tratamientos
anticorrosivos equivalentes. La realizacion de taladros en la estructura se deberia llevar
a cabo antes de proceder al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria y piezas auxiliares deberian estar protegidas por galvanizado o cincado, o
bien seran de acero inoxidable.

3.3.7. Sistema eléctrico y de control

La instalacion eléctrica cumplira con el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
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Se construird un cuadro eléctrico especifico para la instalacion solar. El sistema de
control consistira en un controlador digital programable e incorporara una adquisicion
de datos de la instalacion en tiempo real, tele gestionable a distancia a través de un
modem ya incorporado. Los datos a chequear serdn: caudales, temperaturas en
captadores, acumuladores, potencia y energia inyectadas en cada servicio y numero de
horas de funcionamiento de las bombas.

Las funciones de regulacion y control que han de realizarse son las siguientes:

« Activar la bomba de circulacion en funcion del salto de temperatura entre la salida
de la bateria de captadores y la parte baja del acumulador.

« La ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que detecten exactamente las
temperaturas que se desean, instalandose los sensores en el interior de vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores.

» La precision de los sistemas de control y la regulacion de los puntos de consigna
asegurara que en ningun caso las bombas estén en marcha con diferencias de
temperaturas menores de 3°C ni paradas con diferencias superiores a 7°C.

» La diferencia de temperatura entre el punto de arranque y parada del termostato
diferencial no serd inferior a 3°C.

» El sistema de control incluira sefializaciones luminosas de alimentacion del sistema
de funcionamiento de las bombas.

3.3.8. Aparatos de medida

Los sistemas de medida de temperatura, caudales y energia proporcionan informacién
del estado de funcionamiento de la instalacion y permiten realizar la evaluacién de las
prestaciones energéticas de la instalacion.

a) Medida de temperatura

Las medidas de temperatura se realizaran mediante sondas, termopares, termémetros de
resistencia o termistores.

La diferencia de temperatura del fluido de trabajo se realizard mediante termopilas,
termémetros de resistencia (conectados en dos brazos de un circuito en puente) o
termopares emparejados, de forma que la sefial de salida sea Unica en todos los casos.

Las sondas de temperatura deben ser, preferentemente, de inmersion y deben estar
bafiadas por el fluido cuya temperatura se pretende medir o situadas, como méaximo, a
una distancia de 5 cm del fluido.

b) Medida de caudal

Los contadores de caudal de agua estaran constituidos por un cuerpo resistente a la
accion del agua conteniendo la camara de medida, un elemento con movimiento
proporcional al caudal de agua que fluye y un mecanismo de relojeria para transmitir
este movimiento a las esferas de lectura por medio de un acoplamiento magnético. La
esfera de lectura, herméticamente sellada, seré de alta resolucion.
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Cuando exista un sistema de regulacion exterior, este estard precintado y protegido
contra intervenciones fraudulentas. Se suministraran los siguientes datos, que deberan
ser facilitados por el fabricante:

+ Calibre del contador.

Temperatura maxima del fluido.
Caudales:

en servicio continuo.

méaximo (durante algunos minutos).
minimo (con precision minima del 5%).
de arranque.

Indicacion minima de la esfera.
Capacidad méxima de totalizacion.

» Presion maxima de trabajo.

« Dimensiones.

« Diéametro y tipo de las conexiones.

» Perdida de carga en funcién del caudal.

* OO0 OO0 °

La medida de caudales de liquidos se realizara mediante turbinas, medidores de flujo
magnético, medidores de flujo de desplazamiento positivo o procedimientos
gravimétricos, de forma que la exactitud sea igual o superior a + 3% en todos los casos.

¢) Medida de energia térmica.

Los contadores de energia térmica estaran constituidos por los siguientes elementos:

» Contador de agua, descrito anteriormente.

» Dos sondas de temperatura.

» Microprocesador electronico, montado en la parte superior del contador o separado.
La posicién del contador y de las sondas define la energia térmica que se medira.

El microprocesador podra estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas con una
duracion de servicio minima de 3 afios.

El microprocesador multiplicara la diferencia de ambas temperaturas por el caudal
instantdneo de agua y su peso especifico. La integracion en el tiempo de estas
cantidades proporcionara la cantidad de energia.

3.3.9. Acumuladores

El acumulador seleccionado debera especificar el tipo y las siguientes caracteristicas
técnicas:

* Volumen cubicado real.

» Principales dimensiones.

* Presion de méaximo trabajo.

 Situacion y diametro de las bocas de conexion.

+ Situacion y especificacion de los puntos de sujecion 0 apoyos.
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« Maxima temperatura de utilizacion.
« Tratamiento y proteccion.
« Material y espesor de aislamiento y caracteristicas de su proteccion.

El depdsito estard fabricado de acuerdo con lo especificado en el Reglamento de
Aparatos a Presion, instruccion Técnica Complementaria MJE-AP11 y probado con una
presion igual a dos veces la presion de trabajo y homologado por el Ministerio de
Industria y Energia.

El acumulador llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente visible y
escrito con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

» Nombre del fabricante y razén social.

« Contrasefia y fecha de registro de tipo.

* Numero de fabricacion.

* Volumen neto de almacenamiento en litros.
*  Presion maxima de servicio.

Los depdsitos vendran equipados de fabrica con las bocas necesarias soldadas antes de
efectuar el tratamiento de proteccidn interior.

Al objeto de este pliego de condiciones podran utilizarse depdsitos de las siguientes
caracteristicas y tratamientos:

» Depositos de acero galvanizado en caliente de cualquier tamafio, con espesores de
galvanizado no inferiores a los especificados en la Norma UNE 37.501.

» Depositos de acero con tratamiento epoxidico.

» Depositos de acero inoxidable de cualquier tamafio.

» Depésitos de cobre de cualquier tamafio.

« Acumuladores no metalicos que, ademas de soportar las condiciones extremas del
circuito, resistan la accion combinada de presion y temperatura mas desfavorable y
esté autorizada su utilizacion por la Administracion Competente.

Cuando el intercambiador esta incorporado al acumulador solar, éste estara situado en la
parte inferior de este Ultimo y podré ser de tipo sumergido o de doble envolvente. El
intercambiador sumergido podra ser de serpentin o de haz tubular.

3.3.10. Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor seran de acero inoxidable AISI 316 L. El intercambiador
seleccionado resistird la presion maxima de la instalacion. Los materiales soportaran
temperaturas de 110°C y seran compatibles con el fluido de trabajo.

Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacion entre la superficie
de intercambio y la superficie total de captacion no seré inferior a 0,15.

Si en instalaciones a medida solo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por
unidad de area de captador no debera ser menor que 40 W/mz2-K.
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El disefio del intercambiador permitird su limpieza utilizando productos liquidos.
3.4.  Provision de los materiales

Los componentes instalados deberan ser de marcas acreditadas y en su caso homologados,
para que ofrezcan las maximas garantias posibles.

Se dispondra de un lugar adecuado y seguro para almacenar los materiales y elementos de
la instalacion hasta el momento en que estos vayan a ser puestos en obra.

Los captadores, por su especial fragilidad, deberan ser suministrados apilados sobre una
base de madera adecuada para su traslado mediante carretilla elevadora.

En el supuesto de que los captadores una vez desembalados deban quedarse temporalmente
a la intemperie, se colocaran con un Angulo minimo de 20° y maximo de 80°.

3.5.  Condiciones de montaje

Las condiciones de montajes serdn las indicadas por los fabricantes de los diferentes
materiales, aparatos o equipos. La instalacion de las distintas partes de la obra se
realizara teniendo en cuenta la practica normal conducente a obtener un buen
funcionamiento durante el periodo de vida que se le puede atribuir.

3.6.  Prueba, puesta en marchay recepcion
3.6.1. General

La ejecucion de la instalacion termina con la entrega de la instalacion al promotor o
usuario para iniciar el periodo de uso, asi como el de mantenimiento. Para realizar la
recepcion de la instalacion deberia estar realizado, ademas del montaje completo, las
pruebas y ajustes especificados, asi como la puesta en marcha.

El instalador se responsabilizard de la ejecucion de las pruebas funcionales, del buen
funcionamiento de la instalacion y de su estado hasta su entrega a la propiedad.

La memoria de disefio contemplara la relacion de las pruebas a realizar. En el
documento de Control de Ejecucion se recogeran las pruebas parciales, finales y
funcionales realizadas, la fecha en la que tuvieron lugar, los resultados obtenidos y el
grado de cumplimiento de las expectativas. Al objeto de la recepcidn de la instalacién se
entendera que el funcionamiento de la misma es correcto, cuando la instalacion
satisfaga como minimo las pruebas parciales incluidas en el presente capitulo.

3.6.2. Pruebas parciales

Todas las pruebas estaran precedidas de una comprobacion de los materiales al
momento de su recepcion a obra.

Durante la ejecucion de obra, todos los tramos de tuberia, uniones o elementos que

vayan a quedar ocultos, deberian ser expuestos para su inspeccion y deberia quedar
expresamente aprobado su montaje antes de quedar ocultos.
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Adicionalmente, se inspeccionaran los soportes de tuberia utilizados, los diametros,
trazados y pendientes de tuberias, la continuidad de los aislamientos, etc.

3.6.2.1.Pruebas de equipos

Los materiales y componentes deberian llegar a obra con Certificacion de Origen
Industrial, que acredite el cumplimiento de la normativa en vigor. Su recepcion se
realizard comprobando el cumplimiento de las especificaciones de proyecto y sus
caracteristicas aparentes.

3.6.2.2.Pruebas de estanqueidad de redes hidraulicas

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deberian ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas por obras de
albafiileria, material de relleno o por el material aislante. Son aceptables las pruebas
realizadas de acuerdo a UNE-EN 14336:2005, en funcion del tipo de fluido.

3.6.2.3.Pruebas de libre dilatacion

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado
satisfactorias y se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de
seguridad, las instalaciones equipadas con captadores solares se llevaran hasta la
temperatura de estancamiento de los elementos de seguridad, habiendo anulado
previamente la actuacién de los aparatos de regulacion automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara
visualmente que no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ningun elemento o
tramo de tuberia y que el sistema de expansion haya funcionado correctamente.

3.6.3. Pruebas finales

Las pruebas finales permitiran garantizar que la instalacion retne las condiciones de
calidad, fiabilidad y seguridad exigidas en proyecto.

Son aceptables, las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones indicadas
en la norma UNE-EN 12599.

Las pruebas de libre dilatacion y las pruebas finales de la instalacion solar se realizaran
en un dia soleado y sin demanda.

En la instalacion solar se llevara a cabo una prueba de seguridad en condiciones de
estancamiento del circuito primario, a realizar con este lleno y la bomba de circulacion
parada, cuando el nivel de radiacion sobre el captador sea superior al 80% del valor de
irradiacion que defina como méxima el proyectista, durante al menos una hora.

3.6.4. Ajustey equilibrado

La instalacion solar deberia ser ajustada a los valores de proyecto dentro de los
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margenes admisibles de tolerancia. Se realizaran de acuerdo con lo establecido en la
Norma UNE 100.010 (partes 1, 2 y 3), "Climatizacion. Pruebas de ajuste y equilibrado”,
que habrd que particularizar para las caracteristicas especificas de cada sistema o
instalacion.

3.6.4.1.Sistemas de distribucion de agua

Se comprobard que el fluido anticongelante contenido en los circuitos expuestos a
heladas cumple con los requisitos especificados en el proyecto.

Cada bomba, de la que se deberia conocer la curva caracteristica, deberia ser ajustada al
caudal de disefio, como paso previo al ajuste de los caudales en circuitos.

De cada circuito hidraulico se deberian conocer el caudal nominal y la presion, asi como
los caudales nominales cada uno de los ramales.

Los distintos ramales, o los dispositivos de equilibrado de los mismos, seran
equilibrados al caudal de disefio. Se deberia comprobar el correcto equilibrado
hidraulico de los diferentes ramales mediante el procedimiento previsto en el proyecto.

De cada intercambiador de calor se deberian conocer la potencia, temperatura y
caudales de disefio, debiéndose ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.

Cuando exista mas de un grupo de captadores solares en el circuito primario del
subsistema de energia solar, se deberia probar el correcto equilibrado hidraulico de los
diferentes ramales de la instalacién mediante el procedimiento previsto en el proyecto.

Se comprobard el mecanismo del subsistema de energia solar en condiciones de
estancamiento, asi como el retorno a las condiciones de operacion nominal sin
intervencion del usuario con los requisitos especificados en el proyecto.

3.6.4.2.Control automatico

Se ajustaran todos los parametros del sistema de control automatico a los valores de
disefio especificados en el proyecto y se comprobara el funcionamiento de todos los
componentes que configuran el sistema de control.

3.6.5. Recepcién
3.6.5.1.Recepcion provisional
El objeto de la recepcion es comprobar que la instalacion estd de acuerdo con los

servicios contratados y que se ajusta, por separado cada uno de sus elementos y
globalmente, a lo especificado en el proyecto.

Una vez realizadas las pruebas funcionales con resultados satisfactorios, se procedera al

acto de Recepcidn Provisional de la instalacion por parte de la propiedad, con lo que se
da por finalizado el montaje de la instalacion.
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El acto de recepcion provisional quedara formalizado por un acta donde figuren todos
los intervinientes y en la que se formalice la entrega conforme de la documentacion
referida. La documentacion disponible y entregada deberia ser, al menos, la siguiente:

« Una memoria descriptiva de la instalaciéon, en la que se incluyen las bases de
proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo.

» Una copia reproducible de los planos definitivos, comprendiendo, como minimo, los
esquemas de principio de todas las instalaciones, los planos de sala De méaquinas y
los planos de plantas donde se deberia indicar el recorrido de las conducciones y la
situacion de las unidades terminales.

* Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante,
marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

» Las hojas desopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales.

« Un manual de instrucciones de funcionamiento de los equipos principales de la
instalacion.

3.6.5.2.Recepcion definitiva

Desde el acta de recepcion provisional, la propiedad podra y deberé notificar cualquier
incidencia en el funcionamiento de la instalacion.

Transcurrido el plazo estipulado desde el acta de recepcion, la Recepcidn Provisional se
transformaré en Recepcion Definitiva. A partir de la Recepcion Definitiva entrara en
vigor la garantia.

3.7. Mantenimiento

Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida datil de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la
fiabilidad y prolongar la duracion de la misma:

» Vigilancia.

« Mantenimiento preventivo.
+ Mantenimiento correctivo.
3.7.1. Vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que
los valores operacionales de la instalacion sean correctos.

Es un plan de observacion simple de los parametros funcionales principales, para
verificar el correcto funcionamiento de la instalacion. Puede ser llevado a cabo por el
usuario.

3.7.2. Mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento
necesarias para que el sistema funcione correctamente durante su vida util.
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El mantenimiento preventivo implicara operaciones de inspeccion visual, verificacion
de actuaciones y otros, que aplicados a la instalacion deberian permitir mantener dentro
de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacion.

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual de la
instalacion para instalaciones con area de apertura de captacion inferior a 20 m2 y una
revision cada seis meses para instalaciones superiores a 20 m2.

3.7.3. Mantenimiento correctivo

Las actividades de mantenimiento correctivo no pueden estar sometidas a un plan, dado
el caracter impredecible de estas acciones. Como su propio nombre indica, las acciones
de mantenimiento correctivo se realizaran para corregir anomalias observadas durante el
funcionamiento normal de la instalacion.

No obstante, si es posible llevar un control de las acciones de mantenimiento correctivo
realizado, mediante el uso de un parte de mantenimiento correctivo. En este parte aparecera
recogido el componente afectado, la causa aparente del problema, la accién correctiva
realizada, ademas de la fecha y la firma del responsable de dicha accion.
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4. EES
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4.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene
por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran
fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

4.2. Derechosy obligaciones

4.2.1. Derecho de la proteccién frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencién de los riesgos laborales mediante la
adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la
salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos
siguientes en materia de evaluacién de riesgos, informacion, consulta, participacion y
formacion de los trabajadores, actuacién en casos de emergencia y de riesgo grave e
inminente y vigilancia de la salud.

4.2.2. Principios de la accién preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

e Evitar los riesgos.

e Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

e Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de
los puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

e Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

o Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
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e Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los trabajadores que
hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de
riesgo grave y especifico.

e Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

4.2.3. Evaluacién de riesgos

La accion preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion deberd
hacerse con ocasion de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

e Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y
obreros.

e Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para
la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

¢ Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

e Insuficiente instruccién del personal en materia de seguridad.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado
anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

4.2.4. Evaluacion de los riesgos

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para
la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas
necesarias con el fin de que:

e La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

e Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los
mismos.

4.2.5. Informacion, consulta y participacion de los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacion con:
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e Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
e Las medidas y actividades de proteccidn y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
Organos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de
sefializacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en las obras de construccion y en cuanto a utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

4.2.6. Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y
practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

4.2.7. Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal
encargado de poner en préactica estas medidas y comprobando peridédicamente, en su
caso, su correcto funcionamiento.

4.2.8. Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de
su trabajo, el empresario estara obligado a:

e Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia
de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

e Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademds estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a
su disposicién, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de
dicho peligro.

4.2.9. Vigilancia d la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

4.2.10.Documentacién

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
siguiente documentacion:
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e Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacién de
la accion preventiva.

e Medidas de proteccion y prevencién a adoptar.

e Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

e Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

e Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado
al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

4.2.11.Coordinacion de actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades con trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion
de riesgos laborales.

4.2.12.Proteccién de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccién de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas
personales o estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la
situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a
los riesgos derivados del trabajo.

4.2.13.Proteccién de la maternidad

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacién de la naturaleza, el
grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacién de embarazo o
parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las
medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

4.2.14.Proteccién de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por
los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracion de su exposicion,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su
inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia
incompleto.

4.2.15.Relaciones de trabajos temporales, de duracién determinada y en empresas
de trabajo temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.
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4.2.16.0bligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos

Corresponde a cada trabajador velar, segiun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion gque en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

e Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario.

e No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

e Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

4.3. Servicios de prevencion
4.3.1. Protecciony prevencion de riesgos laborales

En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos profesionales, el empresario
designard uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un
servicio de prevencion o concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a
la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la
empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de
una auditoria o evaluacion externa.

4.3.2. Servicios de prevencion

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de
las actividades de prevencion, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que
estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el
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empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la
empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para
ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los drganos de
representacion especializados.

4.4. Consultay participacion de los trabajadores
4.4.1. Consulta de trabajadores

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcion
de las decisiones relativas a:

e La planificacidon y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran
tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los
trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de
prevencion externo.

e Ladesignacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.

4.4.2. Derechos de participacion y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

4.4.3. Delegados de prevencion
Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones

especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados por y
entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

« De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

« De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

» De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
« De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
« De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
« De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
» De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.
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En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de
Personal.

4.4.4. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud
4.4.4.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o
situacion determinada, proporcionen una indicacién o una obligacién relativa a la
seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una
sefial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

4.4.4.2. Obligacion general del empresario

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la
sefializacion resulte lo més eficaz posible, teniendo en cuenta:

e Las caracteristicas de la sefial.

e Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
e Laextension de la zona a cubrir.

e El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacién de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo biologico, podra optarse
por una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de
color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de
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forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa,
una sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

4.5. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los quipos de trabajo

45.1. Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la
empresa no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato,
instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

4.5.2. Obligacion general del empresario

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud
de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion. Para la eleccion de los equipos de trabajo el
empresario debera tener en cuenta los siguientes factores:

e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

e Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

e En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores
discapacitados.
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Adoptaré las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacion de los equipos de trabajo se realizard tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberdn ser encomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacién e
informacién adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La
informacidn, suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo,
las indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo
en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de
utilizacion anormales y peligrosas que puedan preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en
la utilizacion de los equipos de trabajo.

4.5.2.1. Disposiciones minimas generales aplicables a los quipos de trabajo

Los drganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en
la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear
riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un 6rgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
deberé estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores O
liquidos o por emisién de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo
y sus elementos deberdn estabilizarse por fijacion o por otros medios. Cuando los
elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de accidente por
contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el
acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberén estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien
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riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberd disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y
propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podré realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los
equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.5.2.2. Disposiciones minimas adicionales en los equipos de trabajo moviles

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una
estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se
requerirdn estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estara reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

4.5.2.3.Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria-herramienta
Las maquinas-herramienta estardn protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.
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Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via himeda las
herramientas que lo produzcan.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre
las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una
sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las
brocas y discos.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el
entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o
sobre la perfileria. Se escogera el electrodo adecuada para el cordén a ejecutar y se
suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la
intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaradn botellas de gases distintos,
éstas se transportardn sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se
ubicarén al sol ni en posicion inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla
protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.

4.6. Trabajos propios de la obra
4.6.1. Riesgos asociados

Todos los equipos o herramientas que deben su funcionamiento a la refrigeracion suelen
presentar los siguientes riesgos especificos generados por su uso o su instalacion:

4.6.1.1. Caidas de personas a distinto nivel

Por la utilizacion inadecuada de andamios y/o escaleras manuales para la realizacion de
trabajos en altura. Por encontrarse muchos de los compresores de los equipos de aire en
los perimetros de las cubiertas, estando éstas sin proteccion de ningun tipo.

4.6.1.2. Caidas de personas al mismo nivel

Por suelos irregulares 0 en mal estado, obstadculos en zonas de pasos 0 acceso
(alargaderas, cajas, etc.), falta de orden, suelos sucios o resbaladizos (mojados y no
sefializados) o por herramientas y materiales de construccion que se encuentren tirados
por el suelo. Falta de orden y limpieza.

4.6.1.3. Caida de objeto por desplome o derrumbamiento

Caida de elementos por pérdida de estabilidad de la estructura a la que pertenece. Por
mala colocacion de equipos de trabajo y herramientas en estanterias o0 zonas de acopios
de materiales.
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4.6.1.4. Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos o materiales durante la ejecucion de trabajos o en operaciones de
transporte y elevacion por medios manuales o mecanicos. Por ejemplo al manipular o
transportar equipos de aire acondicionado o componentes sueltos para su reposicion.

4.6.1.5. Golpes contra objetos inmoviles

Falta de espacio para circular entre maquinas. Pasillos y puertas obstaculizadas, pasillos
estrechos 0 muy ocupados; separacion reducida entre equipos de trabajo; puertas y
tabiques acristalados, translucidos o transparentes sin sefializar. Espacios confinados en
falsos techos.

4.6.1.6. Proyeccion de particulas

Restos de particulas procedentes de los procesos de corte de tuberias de cobre o taladros
para la realizacién de un determinado trabajo o simplemente por restos de polvo con la
limpieza de los filtros o rejillas.

4.6.2. Medidas preventivas
4.6.2.1. Caidas de personas a distinto nivel

Si para colocar una tuberia, un equipo, etc., necesita utilizar escaleras de mano,
comprobard antes que estdn en perfecto estado, no se subird nunca en los ultimos
peldafios, tendrd una mano libre para sujetarse, y no intentara nunca alcanzar objetos
alejados de la escalera, sino que deberad bajarse, desplazarla y volver a subirse. El
ascenso y descenso se realizara siempre de frente. Es preferible utilizar calzados con
suelas que no resbalen. Antes de acceder a una cubierta comprobar la proteccién de los
perimetros de la misma. Si utiliza andamios debe estar homologado y utilizar un
procedimiento de trabajo seguro.

4.6.2.2. Caidas de personas al mismo nivel

Mantener el orden y limpieza. Determine los lugares de disposicion de materiales, fuera
de zonas de paso y sefializados convenientemente. Comunicar la reparacion de
desperfectos en el suelo y sefialice mientras ésta se lleva a cabo. Durante los recorridos
en los desplazamientos, mantener la atencién evitando distracciones y prisas. Sefializar
los desniveles. Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es posible, usar
regletas, canaletas, etc. Disponer de buena iluminacion de los lugares de trabajo. Usar
calzado antideslizante.

4.6.2.3. Caida de objeto por desplome o derrumbamiento

Mantener las zonas de circulacion y las salidas convenientemente sefializadas y libres de
obstaculos para facilitar el paso simultaneo de las personas y los equipos de transporte
de cargas y prevenir los golpes contra objetos y las caidas, manteniendo la necesaria
distancia de seguridad. Mantener en todo momento el orden y la limpieza en la
instalacion, colocando los objetos almacenados de forma estable.
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Cuando sea necesario, las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de
caida, de caida de objetos o de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan
estar claramente sefializadas.

En las instalaciones existentes se llevard a cabo un adecuado programa de
mantenimiento preventivo de la misma, de forma que, a través del desarrollo de las
oportunas inspecciones periddicas, sea posible el analisis y comunicacion de las
anomalias detectadas.

4.6.2.4. Caida de objetos en manipulacion

Se recomienda se realicen las manipulaciones de objetos extremando la precaucion, es
decir, efectuando buenos agarres. Aplicar las técnicas de manipulacion de cargas y en
caso de que sean objetos pesados valerse de medios auxiliares (carros, carretillas, etc.)
y/o pedir ayuda a un compafiero para realizar la manipulacién de éste. Se debera usar
calzados de proteccién con puntera reforzada y guantes de proteccion.

4.6.2.5. Golpes contra objetos inmoviles

Mantener la atencion en los desplazamientos, evitando distracciones y prisas que
puedan provocar un accidente. En el transporte manual de materiales, evitar la
obstaculizacion de la visibilidad del recorrido con la carga. Mantener en todo momento
la atencion al trabajo que se esté realizando.

4.6.2.6. Proyeccion de particulas

Utilice los equipos de proteccion individual que sean necesarios para cada operacion:
guantes, gafas, mandiles, calzados de seguridad con puntera reforzada, etc.

En los trabajos sobre piezas de pequefio tamafio y no fijas, deberd procederse a
garantizar su sujecién para evitar los riesgos derivados de un desplazamiento
inesperado.

Las herramientas generadoras de polvo se utilizaran en via humeda o en zonas bien
ventiladas para evitar su inhalacion y la generacién de atmosferas nocivas.

4.7. Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion
4.7.1. Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccién.
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos
de construccion o ingenieria civil.

4.7.2. Disposiciones especificas de seguridad y salud durante las obras

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autébnomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio béasico de seguridad y salud, cada contratista elaborard un plan
de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.

4.8. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

4.8.1. Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo bésico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente
mediante la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de
organizacion en el trabajo.

4.8.2. Obligaciones generales del empresario

Hara obligatorio el uso de equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.

4.8.2.1. Protecciones de la cabeza

» Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, con el fin de proteger a los trabajadores
de los posibles choques e impactos.
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« Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
4.8.2.2. Protecciones de manos y brazos

» Guantes de soldador.
* Muiiequeras.
» Mango aislante de proteccion en las herramientas.

4.8.2.3. Protecciones pies y piernas

» Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
» Botas de proteccion impermeable.

» Polainas de soldador.

* Rodilleras.

4.8.2.4. Protectores de cuerpo

* Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones
mecanicas.

» Traje impermeable de trabajo.

» Fajas y cinturones anti vibraciones.

+ Linterna individual de situacion.

4.9. Prevencion asistencial en caso de accidente laboral

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal
encargado de poner en practica estas medidas y comprobando periédicamente, en su
caso, su correcto funcionamiento.

4.9.1. Primeros auxilios

Sera necesario disponer de un local con botiquin de primeros auxilios, en el que se den
las primeras atenciones sanitarias a los posibles accidentados. El botiquin contendra
como minimo:

e Un frasco conteniendo agua oxigenada.

e Un frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
e Un frasco conteniendo tintura de yodo.

e Un frasco conteniendo mercurio cromo.

e Un frasco conteniendo amoniaco.

e Una caja de gasa esteril.

e Una caja de algoddn hidréfilo estéril.

e Unrollo de esparadrapo.

e Un torniquete.

e Una bolsa para agua o hielo.
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e Una bolsa conteniendo guantes esterilizados.
e Un termometro clinico.

e Una caja de apositos autoadhesivos.

e Una caja de analgésicos.

e Un tubo de pomada para quemaduras.

4.9.2. Medicina preventiva

Con el fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta obra, asi
como los accidentes derivados de trastornos fisicos, psiquicos, alcoholismo y resto de
las toxicomanias peligrosas, en cumplimiento de la legislacion laboral vigente, se
realizaran los reconocimientos médicos previos a la contratacion de los trabajadores de
la obra, y los preceptivos de ser realizados al afio de su contratacion.

4.9.3. Evacuacion de accidentados

En caso de accidente deben acudir a la mutua de accidentes de trabajo concertada para
sus trabajadores, de acuerdo con la normativa aplicable.

Si el accidente ocurre fuera del horario de apertura del Centro Asistencial, acudir al
Hospital Universitario Virgen del Rocio - 41013 Sevilla - Tfno. 955 01 20 00

4.9.4. instrucciones generales para cualquier empleado en caso d emergencia

ALERTA:

Si descubre un incendio, o cualquier otra anomalia, comuniquelo al Centro de Control
mediante el pulsador de alarma.

ALARMA:

1. Mantenga la calma. Sepa con antelacion cual es la Salida de Emergencia asignada a
su zona de trabajo, estan sefializadas en la zona y en planos.
2. Preparese para evacuar y realice la “parada segura” en su puesto de trabajo:

Finalice urgentemente su ultima operacion, guarde los bienes materiales o documentales
y apague los aparatos eléctricos y electronicos.

EVACUACION:

1. Una vez dada la alarma, todo el personal seguira las instrucciones del Jefe del

Equipo de Primera intervencion de su zona, J.E.P.I. (los cuales podran identificar, al
igual que todos los miembros de los equipos, por las dos bandas reflectantes de
color amarillo colocadas a ambos lados del casco de seguridad).
Se han instalado por toda la Fébrica planos de “usted esta aqui”. Cuando oiga la
sirena de evacuacién general o el J.E.P.l. de su zona dé la orden, evacue por la
salida asignada y dirijase al punto de encuentro mas cercano, donde permanecera
hasta que el Jefe de Emergencia ordene la Evacuacion o Finalice la emergencia.

2. Nadie abandonaré el punto de encuentro sin una orden expresa.
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6.
7.

Si la orden de evacuacién le sorprende en un &rea de trabajo distinta a la suya
habitual, bajo ningn concepto intentara regresar a ella, se pondra a las 6rdenes del
J.E.P.1. de la zona donde se encuentre.

No evacue con objetos pesados o voluminosos ni retroceda a buscar objetos
voluminosos.

Al recibir la orden todo el personal de encaminara al exterior de forma ordenada y
sin correr.

El J.E.P.1. comunicara al C.C. el final de la evacuacion.

No vuelva a su puesto de trabajo hasta que se comunique el Fin de Emergencia.

4.10. Presupuesto de seguridad y salud

El presupuesto de las medidas de seguridad para la “Instalacion de energia solar térmica
para produccion de ACS en bloques de viviendas de proteccion oficial asciende a 4000€
aproximadamente.
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5. MEDICIONES Y
PRESUPUESTO
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1.1-

1.2-

1.3-

MEDICIONES GENERALES

Instalacion de energia solar térmica pra

produccion de ACS en Bloque 1 78.32292€

SISTEMA DE CAPTACION TOTAL 35.626,70 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total

1.1.1.-  Captador solar Termicol T20US o similar 35 ud 341,62€ 11.956,70 €
Superficie atil: 1,9 m2
Dimensiones: 2013x970x100 mm
Peso del captador: 38kg
Coeficiente de pérdida: 3,61
Rendimiento éptico: 0,803
Caudal ensayo: 721/m2
Pérdida de carga: 0,0295x2 + 1,1567x - 0,1994
(x: caudal en kg/min)
k50: 0,82

11.2.- Estructura soporte Termicol o similar 35 ud 546,00 € 19.110,00 €

Accesorios de conexion para bateria de
1.1.3.-  captadores Termicol o similar

Contiene:

Llaves de corte

Purgador automatico

Valvula de seguridad

35 ud 120,00 €  4.200,00 €

Anticongelante concentrado Termicol
1.14.- 707CGFgOOZS o similar 2 ud ~ 180,00€  360,00€
SISTEMA DE ACUMULACION TOTAL 28.665,00 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.2.1.-  Acumulador Inerox IS 4000 ACU o similar 1 ud 12.219,00€ 12.219,00 €
Capacidad de ACS: 4000l
Presion maxima de ACS: 8bar
Temperatura méxima de trabajo: 95°C

12.2.- Interacumulador LAPESA MXV3500 o similar 1 ud 14.838,00€ 14.838 €
Capacidad de ACS: 35001

Presién méxima de ACS: 8bar
Temperatura maxima de trabajo: 90°C

1.2.3.- Intercambiador M3FG25 o similar 1 ud 1.608,00 € 1.608 €
Caudal: 4,5m3/h

Presién méaxima de trabajo: 16bar

SISTEMA DE CONTROL TOTAL 473,00 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.3.1.-  Centralita Termicol LTDC V3 o similar 1 ud 473,00 € 473,00 €
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SISTEMA HIDRAULICO TOTAL.: 13.558,22 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.4.1.-  Vaso de expansion Termicol V=400l o similar 1 ud 850,00 € 850,00 €
1.4.2.-  Vaso de expansion Termicol V=800I o similar 2 ud 2.548,00 € 5.096,00 €
1.4.3.-  Set de conexion de estacion solar de bombeo o 1 ud 47,00 € 47,00 €
144.- Bomba WILO-STRATOS Z40/1-8 o similar 2 ud 2.525,00 € 5.050,00 €

Presion méxima de trabajo: 10bar
Altura maxima de impulsion: 8m
Caudal maximo: 17m3/h
Potencia nominal: 200W

1.45.- Bomba WILO-STRATOS Z20/1-4 o similar 1 ud 1.740,00 € 1.740,00 €
Presion méxima de trabajo: 10bar
Altura maxima de impulsion: 8m
Caudal maximo: 17m3/h
Potencia nominal: 200W

Tuberia de cobre 1/2" SALVADOR ESCODA 56 m 2,70 €

1.4.6.- o similar 151,20 €
Tuper.la de cobre 3/4" SALVADOR ESCODA 12 m 432€

1.4.7.- o similar 51,84 €
Tuberia de co_brg 11/2" SALVADOR 05 m 713 €

1.4.8.- ESCODA o similar 3,57 €
Codo a 90° H-H de cobre 1/2" SALVADOR

1.49.- ESCODA o similar 42 ud 2,10€ 88,20 €
Codo a 90° H_—H_de cobre 3/4" SALVADOR 10 ud 3.62€

1.4.10.- ESCODA o similar 36,20 €
Aislamiento de 40mm para tuberia 1/2" 56 180 €

- - m ,

1411.- SALVADOR ESCODA o similar 100,80 €
Aislamiento de 40mm para tuberia 3/4" 12 m 213 €

1.4.12.- SALVADOR ESCODA o similar ’ 25,56 €
Aislamiento de 40 mm para tuberia 1 1/2" 05 m 710 €

1.4.13.- SALVADOR ESCODA o similar ' ’ 3,55€
Vaélvula de corte 1 1/2" SALVADOR

14.14- ESCODA o similar 12 ud  1560€  187.20€

1.4.15.- Valvula de antiretorno 1 1/2" o similar 2 ud 40,30 € 80,60 €

1.4.16.- Manoémetro SALVADOR ESCODA o similar 2 ud 5,75 € 11,50 €

2 ud 17,50 € 35,00 €

1.4.17.- Termdmetro SALVADOR ESCODA o similar
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1.2-

1.3-

IVICVIVIVUNCD OUCINERRALLCD

Instalacion de energia solar térmica pra

produccion de ACS en Bloques 2y 3 83.801,02¢€

SISTEMA DE CAPTACION TOTAL 40.664,80 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total

1.1.1.-  Captador solar Termicol T20US o similar 40 ud 341,62€  13.664,80 €
Superficie atil: 1,9 m2
Dimensiones: 2013x970x100 mm
Peso del captador: 38kg
Coeficiente de pérdida: 3,61
Rendimiento 6ptico: 0,803
Caudal ensayo: 721/m2
Pérdida de carga: 0,0295x2 + 1,1567x - 0,1994
(x: caudal en kg/min)
k50: 0,82

1.1.2.-  Estructura soporte Termicol o similar 40 ud 546,00 € 21.840,00 €

Accesorios de conexion para bateria de
1.1.3.-  captadores Termicol o similar

Contiene:

Llaves de corte

Purgador automatico

Valvula de seguridad

40 ud 120,00 €  4.800,00 €

Anticongelante concentrado Termicol
1.14- YOTCGFgOOZS o similar 2 ud ~ 180,00€  360,00€
SISTEMA DE ACUMULACION TOTAL 28.772,00 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.2.1.-  Acumulador Inerox IS 4000 ACU o similar 1 ud 12.219,00€ 12.219,00 €
Capacidad de ACS: 4000l
Presién maxima de ACS: 8bar
Temperatura maxima de trabajo: 95°C

1.2.2.-  Interacumulador LAPESA MXV3500 o similar 1 ud 14.838,00€ 14.838¢€
Capacidad de ACS: 35001
Presion méxima de ACS: 8bar
Temperatura maxima de trabajo: 90°C

1.2.3.- Intercambiador M3FG30 o similar 1 ud 1.715,00 € 1.715 €
Caudal: 4,5m3/h
Presion maxima de trabajo: 16bar

SISTEMA DE CONTROL TOTAL 473,00 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.3.1.-  Centralita Termicol LTDC V3 o similar 1 ud 473,00 € 473,00 €
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SISTEMA HIDRAULICO TOTAL.: 13.891,22 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.4.1.- Vaso de expansion Termicol V=400l o similar 1 ud 850,00 € 850,00 €
1.4.2.-  Vaso de expansion Termicol V=800I o similar 2 ud 2.548,00 € 5.096,00 €
1.4.3.-  Set de conexion de estacion solar de bombeo o 1 ud 47,00 € 47,00 €
1.4.4- Bomba WILO-STRATOS Z40/1-8 o similar 2 ud  2.525,00€ 5.050,00 €

Presién maxima de trabajo: 10bar
Altura méaxima de impulsion: 8m
Caudal maximo: 17m3/h
Potencia nominal: 200W

1.45.- Bomba WILO-STRATOS Z20/1-4 o similar 1 ud 1.740,00 € 1.740,00 €
Presién maxima de trabajo: 10bar
Altura maxima de impulsion: 8m
Caudal maximo: 17m3/h
Potencia nominal: 200W

Tuberia de cobre 1/2" SALVADOR ESCODA 130 m 2,70 €
1.4.6.- osimilar 351,00 €

Tuberia de cobre 3/4" SALVADOR ESCODA
.. 12 m 4,32 €
1.4.7.- o similar 51,84 €

Tuberia de cobre 1 1/2" SALVADOR 05 m 7.13 €

1.4.8.- ESCODA o similar 3,57 €
Codo a 90° H-H de cobre 1/2" SALVADOR

149.- ESCODA o similar 42 ud 2,10€ 88,20 €
Codo a 90° H_—H_de cobre 3/4" SALVADOR 10 ud 3.62€

1.4.10.- ESCODA o similar 36,20 €
Aislamiento de 40mm para tuberia 1/2" 130 L80€

- - m R

1411.- SALVADOR ESCODA o similar 234,00 €
Aislamiento de 40mm para tuberia 3/4" 12 m 213 €

1.4.12.- SALVADOR ESCODA o similar ’ 25,56 €
Aislamiento de 40 mm para tuberia 1 1/2" 05 m 710€

1.4.13.- SALVADOR ESCODA o similar ' ’ 3,55 €
Valvula de corte 1 1/2" SALVADOR

1.4.14.- ESCODA o similar 12 ud 15.60€ 187,20 €

1.4.15.- Vaélvula de antiretorno 1 1/2" o similar 2 ud 40,30 € 80,60 €

1.4.16.- Man6émetro SALVADOR ESCODA o similar 2 ud 5,75 € 11,50 €

2 ud 17,50 € 35,00 €

1.4.17.- Termdmetro SALVADOR ESCODA o similar
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1.1-

1.2-

1.3-

MEDICIONES GENERALES

Instalacion de energia solar térmica pra

produccién de ACS en Bloque 4 78.42992€

SISTEMA DE CAPTACION TOTAL 35.626,70 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total

1.1.1.-  Captador solar Termicol T20US o similar 35 ud 341,62€ 11.956,70 €
Superficie atil: 1,9 m2
Dimensiones: 2013x970x100 mm
Peso del captador: 38kg
Coeficiente de pérdida: 3,61
Rendimiento éptico: 0,803
Caudal ensayo: 721/m2
Pérdida de carga: 0,0295x2 + 1,1567x - 0,1994
(x: caudal en kg/min)
k50: 0,82

1.1.2.-  Estructura soporte Termicol o similar 35 ud 546,00 € 19.110,00 €

Accesorios de conexion para bateria de
1.1.3.-  captadores Termicol o similar

Contiene:

Llaves de corte

Purgador automatico

Valvula de seguridad

35 ud 120,00 €  4.200,00 €

Anticongelante concentrado Termicol
11.4- 707CG|=90025 o similar 2 ud ~ 180,00€  360,00€
SISTEMA DE ACUMULACION TOTAL 28.772,00 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.2.1.-  Acumulador Inerox IS 4000 ACU o similar 1 ud  12.219,00 € 12.219,00 €
Capacidad de ACS: 4000l
Presién maxima de ACS: 8bar
Temperatura méxima de trabajo: 95°C

1.2.2.- Interacumulador LAPESA MXV3500 o similar 1 ud 14.838,00€ 14.838 €
Capacidad de ACS: 35001
Presion maxima de ACS: 8bar
Temperatura maxima de trabajo: 90°C

1.2.3.- Intercambiador M3FG30 o similar 1 ud 1.715,00 € 1.715 €
Caudal: 4,5m3/h

Presién maxima de trabajo: 16bar

SISTEMA DE CONTROL TOTAL 473,00 €
Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.3.1.-  Centralita Termicol LTDC V3 o similar 1 ud 473,00 € 473,00 €
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SISTEMA HIDRAULICO TOTAL.: 13.558,22 €

Cantidad Unidad Precio unit. Precio total
1.4.1.-  Vaso de expansion Termicol V=400l o similar 1 ud 850,00 € 850,00 €
1.4.2.-  Vaso de expansion Termicol V=800I o similar 2 ud  2.548,00€ 5.096,00 €
1.4.3.-  Setde conexion de estacion solar de bombeo o 1 ud 47,00 € 47,00 €
1.4.4.- Bomba WILO-STRATOS Z40/1-8 o similar 2 ud  2.525,00€ 5.050,00 €

Presion maxima de trabajo: 10bar
Altura maxima de impulsion: 8m
Caudal maximo: 17m3/h
Potencia nominal: 200W

1.45.- Bomba WILO-STRATOS Z20/1-4 o similar 1 ud 1.740,00 € 1.740,00 €
Presion méxima de trabajo: 10bar
Altura maxima de impulsion: 8m
Caudal maximo: 17m3/h
Potencia nominal: 200W

Tuberia de cobre 1/2" SALVADOR ESCODA 56 m 2,70 €

1.4.6.- o similar 151,20 €
Tuper_la de cobre 3/4" SALVADOR ESCODA 12 m 432€

1.4.7.- o similar 51,84 €
Tuberia de co_brg 11/2" SALVADOR 05 m 713 €

1.4.8.- ESCODA o similar 3,57 €
Codo a 90° H-H de cobre 1/2" SALVADOR

1.49.- ESCODA o similar 42 ud 2,10€ 88,20 €
Codo a 90° H_—H_de cobre 3/4" SALVADOR 10 ud 3.62€

1.4.10.- ESCODA o similar 36,20 €
Aislamiento de 40mm para tuberia 1/2" 56 L80€

- m ,

14.11.- SALVADOR ESCODA o similar 100,80 €
Aislamiento de 40mm para tuberia 3/4" 12 m s 13€

1.4.12.- SALVADOR ESCODA o similar ’ 25,56 €
Aislamiento de 40 mm para tuberia 1 1/2" 05 m 710 €

1.4.13.- SALVADOR ESCODA o similar ' ’ 3,55 €
Valvula de corte 1 1/2" SALVADOR

1.4.14.- ESCODA o similar 12 ud 15.60€ 187,20 €

1.4.15.- Valvula de antiretorno 1 1/2" o similar 2 ud 40,30 € 80,60 €

1.4.16.- Mandémetro SALVADOR ESCODA o similar 2 ud 5,75 € 11,50 €

2 ud 17,50 € 35,00 €

1.4.17.- Termbémetro SALVADOR ESCODA o similar
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bloques de viviendas de proteccion oficial

El presupuesto total de los 4 bloques es de 324.350,88 € con el desglose siguiente

TIPO DE SISTEMA BLOQUE 1
SISTEMA DE CAPTACION 35.627,70 €
SISTEMA DE ACUMULACION 28.660,00 €
SISTEMA DE CRONTROL 473,00 €

SISTEMA HIDRAULICO 13.558,22 €
TODO 78.318,92 €

BLOQUE 2
40.664,80 €
28.772,00 €
473,00 €
13.891,22 €
83.801,02 €

BLOQUE 3
40.664,80 €
28.772,00 €
473,00 €
13.891,22 €
83.801,02 €

BLOQUE 4
35.626,70 €
28.772,00 €
473,00 €
13.558,22 €
78.429,92 €

TOTAL
152.584,00 €
114.976,00 €

1.892,00 €
54.898,88 €
324.350,88 €

110



Disefio de una instalacion de energia solar térmica para produccion de ACS en
bloques de viviendas de proteccion oficial

6. PLANOS
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