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1. MEMORIA.
1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DE DEL PROYECTO.

La entidad SEPES Entidad Publica Empresarial de Suelo, pretende la construcciéon un bloque de 28
viviendas, distribuidas en 5 plantas, situado en la parcela D-2 de Loma Colmenar (Ceuta).

Por lo que se encarga al Técnico que suscribe la redaccién del presente Proyecto de INSTALACION DE
PANELES SOLARES TERMICOS PARA LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA, con la finalidad de
describir y justificar las instalaciones pertinentes, y servir de base para su ejecucion y la autorizacion de
puesta en servicio de las mismas.

1.2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio consiste en un bloque de veintiocho (28) viviendas (18 de 2 habitaciones y 10 de 3
habitaciones), con una capacidad estimada para 94 personas con los mismos porcentajes de ocupacion
durante todo el afio.

El edificio es de nueva construcciéon y por lo tanto obligado por el CTE al aporte solar minimo para la
instalacion de agua caliente sanitaria. Esta prevista la instalacién de fontaneria lo que se tendrd en cuenta
para el adecuado dimensionamiento y disefio de la instalacidn solar para el uso requerido.

El edificio estd situado en la parcela D-2 de la actuacién en Loma Colmenar (Ceuta).
El edificio dispone de dos escaleras (A y B) con la siguiente distribucion de viviendas:
Escalera A. -Cota79. 2viviendas.

- Cota 82,5. 2 viviendas.

- Cota 85,5. 2 viviendas.

- Cota 88,5. 2 viviendas.
Total de 8 viviendas en la escalera A, todas ellas de 2 habitaciones y dos aseos.
EscaleraB. -Cota79. 4 viviendas.

- Cota 82,5. 4 viviendas.

- Cota 85,5. 4 viviendas.

- Cota 88,5. 4 viviendas.

- Cota 91,5. 4 viviendas.
Total de 20 viviendas en la escalera B, 10 de 2 habitaciones y 10 de 3 habitaciones y 2 aseos.

La cubierta de los edificios es plana por lo que se optard por la instalacidén de los colectores mediante
estructura angular en dicha cubierta. Los captadores solares se orientardn en direccidn sur geografico.

El grupo hidraulico, el interacumulador de 3.000 litros y la regulacion solar se colocardn en un cuarto
destinado a tal fin en la planta cubierta, protegidos de la intemperie.
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1.3. APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR

En nuestro caso la captaciéon de energia solar térmica se empleard para producir Agua Caliente
Sanitaria, Unica y exclusivamente.

1.4. DATOS DE DISENO
DATOS DE PARTIDA

Ocupacion: se considera una ocupacion total del edificio de 94 personas con un consumo unitario de 28
I/dia a 60 °C.

Se considera un porcentaje de ocupacién del 100 %. Se ha aplicado el factor de centralizacidon que
indica el CTE para un edificio de 28 viviendas = 0,85.

CAPTACION

La instalacién de captacién constara de un total de 18 captadores planos CHROMAGEN PA-F de 2,58 m?
de superficie unitaria que da como resultado una superficie total de captacién de 30,96 m?2. Se prevé la
instalacion de 4 baterias de 4 captadores y una de 2, cada una utilizando el retorno invertido para un buen
equilibrio de las mismas.

Estos captadores se instalaran sobre la cubierta plana libre de sombras y estaran orientados al Sur con
una inclinacién 40/45¢ respecto de la horizontal.

AEROTERMO

En el circuito primario se instalara un aerotermo marca CHROMAGEN modelo ZAES013 como sistema
disipador de calor de dicho circuito, conectado a la electrovalvula de 3 vias.

CIRCUITO HIDRAULICO
El caudal de disefio establecido en el circuito primario es 50 I/h-m?2.

Cada bateria de acumuladores dispondra de dos llaves de cierre, una valvula de desagiie y un grupo
purgador que permitan, respectivamente, el corte y vaciado por separado. Se instalaran valvulas de
proteccidon contra aumentos de presion taradas a 6 atm y el purgador de aire serd automatico.

ALMACENAMIENTO

El volumen total de acumulacidn solar para agua caliente de inercia es de 3.000 litros instalando un
depdsito de dicha capacidad en el cuarto de ACS de cubierta.

SISTEMA DE INTERCAMBIO

El sistema de intercambio para los captadores solares serd un intercambiador interno en el propio
acumulador solar de 3.000 litros con una superficie de intercambio de 5 m2 Cumpliendo la relacién de
obligado cumplimiento de disponer de una superficie de intercambio igual o superior a 0,15 m?2.

ELEMENTOS DEL CIRCUITO HIDRAULICO
- Circuito hidraulico

El circuito primario se realizard con tuberia de cobre realizando las soldaduras entre uniones con
aleacion de plata. El paso de tabiques y forjado se realizara a través de manguitos pasamuros y curvas de
dilatacion en los tramos generales. Asi mismo, todas las conducciones de los circuitos seran vistas y
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grapeadas a los paramentos mediante abrazaderas de metal con aislante y estaran fijadas con tornillos de
sujecion embutidos en cilindros de cobre de 12 mm.

- Bombas

Se instalardn dos bombas de circulacién. Una en el circuito primario con Q = 1,6 m3/h y 5 mca de
presion. Otra bomba en el circuito de distribucion con Q = 3,4 m3/h y 9 mca de presion.

- Vaso de expansion

Se dispondra de un vaso de expansidn de 50 litros para absorber las posibles dilataciones del circuito
primario y estard situado en la aspiracion de la bomba segln el esquema de principio adjunto. Fisicamente,
el vaso de expansién estara instalado en el cuarto de cubierta de ACS.

También se dispondrd de un vaso de expansion de 200 litros para absorber las posibles dilataciones del
circuito de distribucidn instalado fisicamente en el cuarto de cubierta de ACS.

- Purgadores y drenaje

Se conectaran purgadores automaticos en cada bateria de captadores. Dichos captadores disponen de
un orificio de drenaje en la parte inferior con una apertura de 10 mm de diametro.

- Aislamiento

Las conducciones hidraulicas se aislaran con coquilla de caucho e iran protegidas cuando discurran por
el exterior con pintura de cloro-caucho. Una vez colocados y unidos todos los elementos de ambos circuitos
se realizara una prueba de presion controlada y posteriormente se precedera a pintar, forrar y sefializar los
elementos para que el funcionamiento se accesible al personal de mantenimiento.

PREINSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA PARA LOCALES COMERCIALES

Se realizara la pre instalacion de tubos con previsidn para su uso de sistema de agua caliente sanitaria
desde cada local comercial hasta la sala de ACS en planta cubierta.

SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL GENERAL

Este sistema estard formado por una central de regulacién y control con cuatro salidas de relé y cinco
sondas que actuaran sobre los siguientes elementos:

Bomba de circulacién solar del circuito primario

Bomba de circulacion solar del circuito de distribucidn

Temperatura maxima en el acumulador de inercia solar

Caudalimetro V-40. Este elemento permite contabilizar la energia producida por el campo
de captacion a través de la sonda en captadores y sonda de retorno.

o O O O

Cada termo eléctrico de apoyo cuenta con un control individual por vivienda y una electrovélvula de
3 vias.

1.5. ENERGIA DE APOYO EMPLEADA

Como sistema de apoyo se ha elegido como fuente energética la electricidad, instalando en el interior
de cada vivienda un acumulador de 100 o 120 litros seguin sean 2 o 3 las habitaciones de la vivienda con un
kit de apoyo eléctrico.

Este sistema adicional de apoyo se emplea para complementar la contribucién solar suministrando la
energia necesaria para cubrir la demanda prevista y garantizar la continuidad del suministro de agua
caliente en los casos de escasa radiacién solar o demanda superior a la prevista. Sélo entrard en
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funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo maximo posible la
energia extraida del campo de captacion.

Datos de los interacumuladores a instalar en el interior de viviendas:

Interacumulador CRHOMAGEN de 100 litros

Capacidad del depésito: 100 litros
Serpentin: 0,28 m2.

Dimensiones: 440x945

Presién maxima: 8 bar

Presion de timbre: 10 bar
Temperatura maxima de uso: 602 C

Temperatura limite: 120 2C

Interacumulador CRHOMAGEN de 120 litros

Capacidad del depésito: 120 litros
Serpentin: 0,28 m2.

Dimensiones: 440x1090

Presién maxima: 8 bar

Presién de timbre: 10 bar
Temperatura maxima de uso: 602 C

Temperatura limite: 120 2C

1.6. NORMATIVA

Para la redaccidn de este Proyecto se han tenido en cuenta las siguientes disposiciones legales
gue son de aplicacién especifica para este tipo de instalaciones:

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, asi como sus Instrucciones Técnicas (ITE).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion, concretamente, el Documento Béasico HE4 de Ahorro Energético.

e Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.
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Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico DB-HR
“Proteccioén frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto
314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn.

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados documentos basicos
del Cédigo Técnico de la Edificacién aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y
el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 865/2003, de julio, por el que se establecen los criterios higiénicos-sanitarios para
la prevencion y control de la legionelosis.

Normas UNE.

Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE.

1.7. CONCLUSION

Con lo descrito en esta memoria y demas documentacién que se acompaia, se considera
suficientemente aclaradas y justificada la instalacidn objeto de este proyecto, tanto para su ejecucién como
para obtener la autorizacion previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la
Administracién.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. CONFIGURACION BASICA DE LA INSTALACION.

- Por el principio de recirculacion: Circulacién Forzada.

- Por el sistema de transferencia de calor 12: Interacumulador de inercia.

- Por el sistema de transferencia de calor distrib.: Acumulador con serpentin.

- Porel sistema de acumulacion solar: Centralizada

- Por el sistema de expansion: Cerrado.

- Por el sistema de aporte de energia auxiliar: Kit eléctrico.

- Porsu aplicacién: Calentamiento de agua sanitaria.

2.2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y SUS COMPONENTES.
La instalacion estard compuesta basicamente por los siguientes elementos:

» colectores solares, de 2,58 m? de superficie de absorcién marca CHROMAGEN modelo PA-F. El
marco del colector es de perfiles de aluminio, el absorbedor es aletas de Cu soldadas por
ultrasonido a parrilla de cobre. La cubierta transparente es vidrio templado de 3,20 mm de
espesor.

Las curvas de rendimiento son las siguientes:

RENDIMIENTO = 0,801 — 3,617 (te-ta) / G

Rendimiento Optico: 0,801%
Coeficiente de Pérdidas: 3,195 W/m? K

» Ineracumulador de inercia de 3000 Litros marca CHROMAGEN modelo AICV026, de acero al
carbono con un aislamiento de poliuretano flexible de 100 mm.

» Soportes del colector para cubierta de perfileria angular de aluminio y tortilleria inox, para
montaje sobre cubierta plano.

» En cada vivienda se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros de capacidad con un kit solar
de produccidn de acs.

> Las tuberias del campo de colectores seran de cobre con aislamiento de 35mm de espuma
elastomérica con conductividad térmica 0,04 w/meK para temperaturas superiores a 402C.

Se utilizara en el circuito primario agua con agentes anticongelantes, anticorrosivos y anti-ebullicion.

Este fluido circulard desde el campo solar a través de un circuito cerrado hasta el serpentin del
interacumulador de inercia, donde cederd la energia al circuito secundario. Posteriormente el fluido del
circuito de distribucion circulard a través de la bomba circuladora que lo dotara de la suficiente energia
como para vencer la diferencia de alturas entre los acumuladores y el colector solar, asi como para vencer
las pérdidas de rozamiento del circuito y dotar al sistema de la presién adecuada de servicio.

En el interior del interacumulador de cada vivienda, el circuito de distribucidon a su vez cederd la
energia al agua del circuito de consumo de agua caliente sanitaria.
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A la salida del fluido del campo solar se situara una sonda de temperatura con manguito sumergible
para colector que se conectard junto con la sonda del acumulador a un regulador electrénico que
maniobrara el circulador del circuito primario en funcién de las temperaturas de ambos. Se dispone
también de una valvula de tres vias conectada a un aerotermo y comandada desde la centralita para la
disipacion de calor de dicho circuito . Todo ello seguiin esquema de principio adjunto.

A la salida del fluido del circuito de distribucidon se situard una sonda de temperatura que se
conectara junto con la sonda del intercambiador de inercia que maniobrara el circulador del circuito en
funcion de las temperaturas de ambos. Todo ello segiin esquema de principio adjunto.

Para la acumulacién solar se prevé un interacumulador de 3000 litros. El circuito de distribucién de es
se distribuirda a cada vivienda donde se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros, donde se
localizara el apoyo de la energia auxiliar eléctrico.

Tanto en el circuito primario como en el circuito de distribucién y para evitar las sobrepresiones
producidas por los cambios de temperatura del fluido del circuito primario se utilizara un vaso de expansion
de membrana homologado para instalaciones solares, resistente al fluido calorportador, con resistencia
continua a temperatura de 702C.

Tanto el circuito primario como el circuito de distribucién contardn con sendas bombas circuladoras,
y un termostato, para recircular el liquido.

2.2.1. Conexionado de los captadores.

Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo nimero de elementos. Las filas de
captadores se conectan entre si en serie-paralelo, habiéndose instalado vélvulas de cierre en la entrada y
salida de las distintas baterias de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para
aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitucion, etc.

Dentro de cada fila los captadores se conectan paralelo. El nimero de captadores que se pueden
conectar en paralelo tiene en cuenta las limitaciones del fabricante.

La conexién entre captadores y entre filas se ha realizado de manera que el circuito resulte

equilibrado hidraulicamente mediante retorno invertido

2.2.2. Estructura soporte de los captadores

Los colectores se colocaran sobre la estructura realizada para tal fin, sobre el tejado plano con un
angulo de inclinacién de 40/45¢2.

La estructura soporte cumple las exigencias del Cddigo Técnico de la Edificacion en cuanto a
seguridad.

El célculo y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de captadores permiten las
dilataciones térmicas necesarias, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de los captadores
o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador son suficientes en nimero, teniendo el drea de apoyo y posicidén
relativa adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a las permitidas por

el fabricante.
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Los topes de sujecion de los captadores y la propia estructura no arrojan sombra sobre los captadores.

2.3. PERDIDAS POR INCLINACION Y ORIENTACION DE LOS COLECTORES.

Las pérdidas ocasionadas por la desviacidon acimutal han sido tomadas en cuenta tanto a nivel de
calculo de los rendimientos como a nivel de eleccidn del tipo y eleccidon de colectores y demas elementos
de la instalacion.

En nuestro caso el sistema de captacion tiene unas pérdidas de los 5,32%, inferiores al 10 %
permitido.

Pérdidas Orientacidn e inclinacidn (%) Sombras (%) Total (%)
Obtenidas 5,00 0,00 5,00
Limite C.T.E. 10,00 10,00 15,00

La inclinacidn de los colectores, los cuales estan dispuestos a 40/452 para favorecer la captacidn de
radiacion solar, tanto en invierno como en verano.

Se determina los limites en la orientacion e inclinacidn de los captadores de acuerdo a las perdidas
maximas permisibles que segln la tabla 2.4 del punto 2.1.8 de la HE4 en caso general no puede ser superior
al 10%.

La instalacion con inclinacién 452 cumple con los requisitos de perdidas por orientacidon e inclinacién.

2.4. INTERPOSICION DE SOMBRAS

Para impedir que las sombras afecten de forma notable al funcionamiento del sistema la distancia
minima a la que debe situarse cada una de las filas con la inmediatamente anterior asi como con el peto del
edificio queda reflejada en el plano de detalle separacién entre filas. Cumpliéndose que:

d = h/tg (612-latitud) , donde

h = Diferencia de altura entre la parte superior del obstaculo y la base de la fila de colectores
posterior.

d = Distancia de separacion medida sobre la horizontal entre una fila de captadores y un obstdaculo,
para evitar que las sombras de obstaculos afecten el rendimiento de los colectores. Debera garantizar un
minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.

La implantacion se realizara de 18 captadores agrupados 4 grupos de 4, y uno de 2, separados como
minimo una distancia medida en horizontal de 3,00 metros.
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2.5. CRITERIOS GENERALES DE CALCULO.
2.5.1. CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA.

Dependiendo de la zona climatica donde se encuentre la instalacidn, se aplica una serie de valores y
exigencias minimas. Los valores que se corresponden con la ubicacidn de la instalacion son:

T

s N ’ f N

UBICACION DE LA INSTALACION

)

Por encontrarse el edificio en Ceuta se encuentra en la zona climatica V, debiendo de cumplir la siguiente
tabla:

Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (l'd) I " " v v
50— 5.000 30 a0 40 50 &0
5.000 - 10.000 30 40 50 &0 70
= 10.000 30 50 &0 70 70

Por lo tanto, teniendo en consideracién una demanda del edificio de 2.632 I/d (segln hoja de calculo
adjunta) y segun la tabla anterior, se debe cubrir un minimo de demanda del 60% de la contribucién solar.
El sistema solar a emplear en el edificio cubre un total del 85 % de la demanda y el apoyo se realiza
mediante kit de resistencia eléctrica en el interacumulador de cada vivienda.

INSTALACION SOLAR TERMICA Octubre 2025 13
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2.5.2. DEMANDA ENERGETICA POR CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA.

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

(Demanda de referencia a 60 2C).

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C™

Criterio de demanda ' Litros/dia-unidad unidad
| Vivienda 28 Par persona |
Hospitales y clinicas 55 Par persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Par persona
Hatel B9 Por persona
Hotel **** E5 Por persona
Haotel = 41 Por persona
Hotel/hostal = 34 Par persona
Camping 21 Par persona
Hostal/pension = 28 Por persona
Residencia 41 Par persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Par persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Par persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Par persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Par persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes a Par persona
Cafeterias 1 Par persona

Para el célculo de la demanda, se han tomado los valores de referencia indicados en el CTE (Cédigo
Técnico de Edificacidn) seccion HE 4, sobre contribucion minima de ACS.

En el mismo y segun la tabla 3.1 en la pagina HE 4-4, encontramos que la demanda de ACS a 602C
para viviendas unifamiliares es de 28 litros por persona.

Debido a que la temperatura de acumulacién serd de 602 C, calcularemos la demanda de ACS a
temperatura de 602C para ello se utilizard la siguiente expresién:

Di(T) = Di(60 °C) x ((60-Ti) / (T-Ti))

INSTALACION SOLAR TERMICA Octubre 2025 14
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Siendo:
D(T): Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;
Di(T): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida;
Di(60 2C): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 2C;
T: Temperatura del acumulador final;
Ti: Temperatura media del agua fria en el mes i.

Como la temperatura elegida es de 602 obtenemos Di(T) = Di(60 2C)

Por tanto la demanda a 60°C serd de 28 litros/persona.

Siguiendo los criterios del CTE y observando la tabla siguiente:

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Nﬂmarodedorrnitnrins| 1 2 314 5 6 =26

MNumero de Personas |1,5 3 45 6 6 T

2.6. CALCULO DE LA COBERTURA DEL SISTEMA SOLAR. METODO F-CHART.

Se determina el porcentaje de la demanda energética mensual, o fracciéon solar mensual, como

relacién entre dos magnitudes adimensionales D; y D,, mediante la férmula siguiente:

f=1,029D, -0,065D, -0,245D% +0,0018D% +0,0215Df

La secuencia que se ha seguido en el calculo es la siguiente:

1.
2
3.
4

5.

Calculo de la radiacidn solar mensual incidente Hmes sobre la superficie inclinada de los captadores
Calculo del parametro D,

Calculo del parametro D,

Determinacion de la fraccién energética mensual f aportada por el sistema de captaciéon solar,
mediante graficas o ecuaciones

Valoracidn de la cobertura solar anual, grado de cobertura solar o fraccion solar anual F

El cdlculo de la radiacion solar disponible en los captadores solares se efectia segun la siguiente férmula:

Hres =kmes *Hgjg xN

INSTALACION SOLAR TERMICA Octubre 2025 15
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siendo:

Hmes irradiacién, o radiacion solar incidente por m? de superficie de los captadores por mes, en
kWh/(m? mes)

Kmes coeficiente funcién del mes, de la latitud y de la inclinacién de la superficie de captacién solar

Haia irradiacién, o radiacién solar incidente por m? de superficie de los captadores por dia, en
kWh/(m? dia)

N numero de dias del mes.

Las pérdidas por orientacion, inclinacidon y sombras de la superficie de captacidon se han evaluado de
acuerdo a lo estipulado en la Seccién HE4 del DB HE del CTE, para considerar los limites maximos
admisibles.

La valoracion de las pérdidas por inclinacion se han realizado segun las tablas del Anexo X del Pliego de
Condiciones Técnicas del IDAE, que definen un factor de correccién k para superficies inclinadas, que
representa el cociente entre la energia total incidente en un dia sobre una superficie orientada hacia el
ecuador e inclinada un determinado angulo, y otra horizontal, para todas las latitudes del territorio
espafiol. Las correcciones debidas a las sombras y al dngulo de azimut se han realizado segun los esquemas
del CTE, y se recogen en el Anexo de Célculo.

El parametro D; expresa la relacion entre la energia absorbida por el captador plano EAmes y la

demanda o carga energética mensual del edificio durante un mes, DEnes.

D, - FAmes
DEmes

La expresidn de la energia absorbida por el captador, EAnes, es la siguiente:

EAmeS = SC XFIR (TOL)X Hmes

siendo:

EAmes energia solar mensual absorbida por los captadores, en kWh/mes

Sc superficie de captacién, en m?

Hmes energia solar mensual incidente sobre la superficie de los captadores, en kWh/(m2.mes)

F'r(tat) factor adimensional, cuya expresion es

INSTALACION SOLAR TERMICA Octubre 2025 16
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factor de eficiencia dptica del captador, ordenada en origen de la curva

caracteristica del captador, dato que debe proporcionar el fabricante

FI
' (o) = () | "R
- (co)=F (cah x[ Lol |8
donde:
Fr (T o)n
[(ta)/(r a)n]
constante:
0,96
0,94
F'r/ Fr
el valor 0,95

modificador del dngulo de incidencia. En general se puede tomar como

superficie transparente sencilla, o
superficie transparente doble

factor de correccidn del conjunto captador-intercambiador. Se recomienda tomar

El pardmetro D, expresa la relacién entre la energia perdida por el captador EPmes, para una

determinada temperatura, y la demanda energética mensual del edificio DEmes.

D. — EPmes
DEmes

La expresion de las pérdidas del captador es la siguiente:

EPmes =Sc xFrUp x (100 - Tavp Jx At xKy xK5

siendo:

EPmes energia solar mensual perdida por los captadores, en kWh/mes
Sc superficie de captacidn solar, en m?2

F'rUL factor, en kWh/(m? K), cuya expresion es:

Fl
1 _ R _3

donde:

FrUL

coeficiente global de pérdidas del captador, también denominado Uo, en W/(m? K),

pendiente de la curva caracteristica del captador solar, dato proporcionado por el

fabricante

INSTALACION SOLAR TERMICA
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Tame

At
K1

K>

F'r/Fr  factor de correccién del conjunto captador—intercambiador. Se recomienda tomar

el valor 0,95

temperatura media mensual del ambiente en 2C
periodo del tiempo considerado, en horas.

factor de correccion por almacenamiento:

-0,25
Ky = —+
1 {75XSJ

donde:
\Y volumen de acumulacién solar, en litros. Se recomienda que el valor de V sea tal
que se cumpla la condicién 50 < V/Sc < 100

factor de correccidn para A.C.S. que relaciona las distintas temperaturas
(11,6+1,18T5+3,86 T\p-2,32Tpyg)

2=
[L00-Tamg)

donde:

Tac temperatura minima del agua caliente sanitaria, que establece el apartado 1.1 de la

Seccién HE4 del DB HE, en 60 eC
Tar temperatura del agua de lared, en 2C

Tame temperatura media mensual del ambiente, en 2C.

Se han utilizado las tablas del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, pero habra que considerar las

temperaturas de referencia que aparecen en las distintas ordenanzas para considerar las condiciones mas

desfavorables, en su caso.

La fracciéon solar anual se calcula por la razén entre la suma de aportaciones solares mensuales y la

suma de las demandas energéticas de cada mes:

siendo:

12
% EUmes
=12

%DEmes
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EUmes  energia Util mensual aportada por la instalacidn solar para la produccion del agua caliente
sanitaria del edificio, en kWh/mes, determinada por la siguiente expresion:
EUmes = fmes X DEmes
fies fraccion solar mensual

DEmes demanda energética, en kWh/mes.

Una vez realizado el calculo de la superficie de captadores solares Sc que cumplan la contribucidn solar
minima requerida, se podra calcular la produccién solar prevista definitiva EUnes a partir de la demanda

energética DEmes Y la fraccién solar mensual.

El resultado de cdlculo se aporta como documentacidn adjunta como Anexo de Calculo.

2.7. CALCULO Y DESCRIPCION DEL VOLUMEN DE ACUMULACION.

El sistema solar se debe concebir en funcién de la energia que aporta a lo largo del dia y no en
funcién de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulacidn
acorde con la demanda al no ser ésta simultanea con la generacion.

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la
condicién:

50 < V/A <180

Siendo:

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

V el volumen del depdsito de acumulacion solar [litros].
Por tanto:

A=30,96 m?

V= 3000 litros

V/A=96,89 50< 96,89 <180

El sistema de acumulacién solar esta constituido por un depdsito interacumulador de configuraciéon
vertical y estard ubicado en un recinto en la planta cubierta.

EL acumulador del sistema lleva vdlvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al
exterior del depédsito no intencionados en caso de dafios del sistema

Las caracteristicas del sistema de acumulacion son las siguientes:
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Denominacion comercial: AICV026 Fabricante: CHROMAGEN
Volumen (litros): 3.000 Peso en vacio (kg): 460
Disposicion: Vertical
Dimensiones(con Didmetro (mm): 1.250 Altura (mm): 2.645
aislamiento):
Aislamiento (composicion, indicar si es exterior o interior) | Poliuretano flexible de 100 mm
Espesor del aislamiento (mm) 100
Temperatura maxima (2C) 95
Presién maxima (bar) 8

2.8. SISTEMA DE INTERCAMBIO.

Circuito primario

La potencia se ha determinado para las condiciones de trabajo en las horas centrales suponiendo una
radiacion solar de 1.000 W/m2, un rendimiento de la conversién de energia solar del 50% y cumpliendo la
condicion P > 500 x A

P =500x 30,96 =15.480 W

Por lo tanto el intercambiador de inercia que se instala dispone de un serpentin con un superficie de
intercambio de 5 m? capaz del intercambio de dicha energia.

Circuito distribucion

En el circuito de distribucidn se instalara en cada vivienda un acumulador con un serpentin que
recibira dicho circuito secundario. Se instalar acumuladores de 100 y 120 litros de capacidad con una
superficie de intercambiador de 0,7 m2.

2.9. CALCULOS HIDRAULICOS.

Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias segun la IT 1.2.4.2.,
indicando el aislamiento térmico de redes de tuberias, las caidas de presién en componentes y la eficiencia
energética de los motores eléctricos.

Circuito primario.

El circuito primario une los captadores solares con el sistema de intercambiador de inercia y estd
constituido por tuberias de cobre sanitario formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serdn
soldadas con aleacién de plata, se ha concebido un circuito hidraulico equilibrado en si mismo.

Las vdlvulas de acuerdo con las funciones que desempefian seran de material compatible con las
tuberias y son las indicadas en los planos de la instalaciéon correspondientes. Segun su funcién seran
vdlvulas de esfera.

El fluido caloportador de este circuito es agua con un 40% de liquido anticongelante aportado
mediante una bomba segln esquema de principio, considerando las bajas temperaturas de invierno que

pueden ocasionar problemas en las tuberias y captadores.
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Circuito de distribucion

El circuito secundario va desde el intercambiador externo al acumulador y estd constituido por
tuberias de polipropileno formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serdn roscadas, se ha
dispuesto un control de flujo mediante valvulas de equilibrado.

El fluido caloportador de este circuito es agua sin aditivos.

Circuito de consumo

Circuito por el que circula el agua de consumo hasta cada usuario. Este circuito quedara definido en

el capitulo correspondiente de fontaneria.

2.9.1. Tuberias.
Primario

Emplearemos tuberias de cobre en el circuito primario y supondremos como fluido portador el agua
de la red con liquido anticongelante. Procedemos a calcular el diametro de dicha tuberia, para ello
usaremos la siguiente expresion:

Dénde:
D = didmetro interior en cm.
C = caudal en m3/h.

J = 2,2 para tuberias metilicas.

Antes de proceder con el cdlculo del diametro, necesitamos estimar el caudal al que trabajara la
instalacion. Atendiendo a las prescripciones del fabricante, el caudal de circulacién recomendado estara
comprendido entre 50 y 75 I/h/mP? de superficie colectora, obtenemos las siguientes longitudes y
didmetros:

En la eleccion de los didmetros de las tuberias consideraremos una velocidad maxima de 1,5 m/s y
una pérdida de carga de 40 mm.c.a./m.l. y la pérdida de carga en el circuito primario principal no ha de
superar los 7 mca.

A partir del dbaco de la siguiente figura podemos determinar la pérdida de carga debida al
rozamiento, asi como la velocidad del fluido.
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2.9.2. Pérdida de carga

PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS Y ACCESORIOS

Conociendo el caudal y el didametro de la tuberia se calcula las pérdidas de carga que no deben de
superar los 40 mm.c.a por cada metro lineal de tuberia con una velocidad maxima de circulacion de fluido
de 1,5 m/s, para evitar contaminacidn acustica segin DB-HR.

Caudal (I/h.m2)

45

Area unitaria captador

2,58

Numero de captadores

12

N2 baterias en serie

3

Caudal global (I/h)

1393,2

Caudal unitario (I/h)

116,1

Segun hoja de célculo de circuitos hidraulicos adjunta:

Pérdidas de carga en tramo de tuberias para ida
Total pérdidas de carga en todo el tramo de tuberias

INSTALACION SOLAR TERMICA
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PERDIDAS DE CARGA EN COLECTOR

N2 de colectores por bateria 3
Longitud de la base del colector (m) 1,275
Didmetro de tuberia exterior del colector 22
Caudal bateria colectores 457,20
Pérdida de carga longitud del captador | 11,21
(mmca)

Velocidad (m/s) 0,29
Didmetro interior 20
mmca/m 6,73

Segun hoja de calculo de circuitos hidraulicos adjunta:
Total pérdidas de carga del colector 202 mm.c.a

PERDIDAS DE CARGA TOTALES

La pérdida de carga en el circuito primario principal 1,735 m.c.a < 7 mca.

2.9.3. Determinacion del aislamiento.
Procedemos a la justificacién de la IT 1.2.4.2.
Redes de tuberias.

Tal como indica esta IT todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depdsitos de las
instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con:

Temperatura mayor que 40 °C cuando estdn instalados en locales no calefactados, entre los que se
deben considerar pasillos, galerias, patinillos, aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y suelos
técnicos, entendiendo excluidas las tuberias de torres de refrigeraciéon y las tuberias de descarga de
compresores frigorificos, salvo cuando estén al alcance de las personas.

Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminacion final del
aislamiento deberd poseer la proteccién suficiente contra la intemperie. En la realizacion de la estanquidad
de las juntas se evitara el paso del agua de lluvia.

Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren aislados de fabrica, deben cumplir con su
normativa especifica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las
superficies frias de los equipos frigorificos estaran aisladas térmicamente con el espesor determinado por
el fabricante.

Para evitar la congelacién del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire menores que la de
cambio de estado se podra recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua con anticongelante,
circulacion del fluido o aislamiento de la tuberia calculado de acuerdo a la Norma UNE-EN 1SO 12241,
apartado 6. También se podra recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante «traceado» de
la tuberia excepto en los subsistemas solares. Para evitar condensaciones intersticiales se instalard una
adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total serd mayor que 50 MPa.m2.s/g. Se considera vélido
el calculo realizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la Norma UNE-EN ISO 12241.
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En toda instalacién térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en general las
que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no
superaran el 4% de la potencia maxima que transporta.

Para el calculo del aislamiento de la red de tuberias de ACS se utiliza en procedimiento simplificado
de la RITE.

En el procedimiento simplificado los espesores minimos de aislamiento térmicos, expresados en mm,
en funcién del didmetro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un
material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m.K) deben ser los indicados en las
siguientes tablas.

Los espesores minimos de aislamiento de equipos, aparatos y depdsitos deben ser iguales o mayores
gue los indicados en las tablas anteriores para las tuberias de diametro exterior mayor que 140 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que tengan un funcionamiento
continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores
aumentados en 5 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que conduzcan, alternativamente,
fluidos calientes y frios seran los obtenidos para las condiciones de trabajo mas exigentes.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de agua seran los mismos
gue los de las redes de tuberias de impulsion.

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

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de didmetro exterior menor o igual que 20 mm y de
longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexién a la red general de tuberias hasta la unidad
terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, serd de 10 mm,
evitando, en cualquier caso, la formacién de condensaciones.

. i Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<35 35 35 40

35 <D=60 40 40 50
60<D =90 40 40 50

90 <D <140 40 50 60

140 <D 45 50 60

Por todo ello, dados los didmetros de las tuberias y la temperatura del fluido, se determina un
espesor de 35 mm tanto para tuberias de cualquier didametro como para accesorios.

2.9.4. Bomba de recirculacion
Primario

Ha de procurar una velocidad de fluido caloportador adecuada, ya que si ésta es lenta, el calor del
colector solar no se evacuara al ritmo necesario, por lo que la temperatura del absorbedor aumentara,
provocando un mayor nivel de pérdidas, y por tanto, una disminucién del rendimiento.
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Segun el art. 3.3.5.3 de la DB-HE4, para instalaciones con superficies superiores a 50 m? se montaran
dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el
secundario, se proveera el funcionamiento alternativo de las mismas de forma manual o automatico.

Para calcular la potencia aproximada de la bomba necesaria hacemos uso de la siguiente expresion.
P=C*Ap

Donde:

P = Potencia eléctrica en watios.

C = Caudal en m?¥/s

Ap = Pérdida de carga de la instalacién en Pascales

CIRCUITO PRIMARIO

Se estima un caudal por panel solar de 45 |/h/m? (segun fabricante), y puesto que cada unidad tiene
una superficie Gtil de 2,46 m?, tenemos un caudal por panel solar de 116,1 I/h.

Por tanto:
Caudal total de labomba = 116,10 I/h x 12 paneles = 1.393,20 I/h.
1.393,201/h /1000 = 1,39 m?/h
1,39 m3/h / 3600 = 0,000387 m>/s

Pérdida de carga: Tal y como determinamos en el apartado 2.9.2 tenemos una pérdida de carga en
el circuito primario de 1.735 mm.c.a., siendo 1 mm.c.a. = 9,806 Pa

La perdida de carga del circuito primario sera:
1.735x 9,806 = 17.013,41 Pa.
Potencia tedrica bomba:
P=C*Ap=0,000387 * 17.013,41 =6,58 W

Si consideramos que el rendimiento del electrocirculador serd del 25%, tendremos una potencia
nominal de:

PN =6,58/0,25=26,33 W

Se empleara una bomba de recirculacion Marca CHROMAGEN modelo BWIS016, de 47 W de
potencia y una presion maxima de trabajo de 10 bar.

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

Del mismo modo, la red de distribucion de tuberias a viviendas dispone de una bomba de
recirculaciéon Marca CHROMAGEN modelo BWIS019, de 170 W de potencia y una presion maxima de
trabajo de 16 bar.

2.9.5. Sistema de expansion

Dispondremos de un vaso de expansién cerrado para el circuito primario y otro para el circuito de
distribucién. La presidén de tarado del vaso debe ser tal que la membrana interior no sufra deformacién en
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condiciones de puesta en marcha con el circuito primario lleno y frio, por lo que la presién del tarado debe
igualarse con la suma de la presiéon de llenado inicial del circuito mas la presion estdtica soportada por el
vaso (1 kg. Por cada 10 m.c.a.).

CIRCUITO PRIMARIO

Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de
expansion Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS008 de 50 litros.

CIRCUITO DE DISTRIBUCION

Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de
expansion Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS013 de 200 litros.

2.9.6. Purgadores y desairadores

Se dispondra de un sistema de purga en la bateria de colectores. El volumen util del botellin de
desaireacion sera de 15 cm® por m? de colector, lo que en nuestro caso equivale a un volumen util de
464,40 cm3.

2.10. SISTEMA DE CONTROL.

El sistema de control instalado es del tipo con deposito de acumulacion solar asegura el correcto
funcionamiento de la instalacién obteniendo un buen aprovechamiento de la energia solar captada y
asegurando un uso adecuado de la energia auxiliar.

El control de funcionamiento normal de las bombas del circuito actia en funcién de la diferencia
entre la temperatura del fluido portador en la salida de |la bateria de los captadores y la del depdsito de
acumulacién. El sistema de control esta ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor de 2 2C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 °C.
La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no sera
menor que 2 2C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los
captadores de forma que representen la maxima temperatura del circuito de captacion. El sensor de
temperatura de la acumulacién se colocara en la parte inferior en una zona no influenciada por la
circulacidn del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado.

El sistema de control asegura que en ningun caso se alcancen temperaturas 1002 superiores a las
maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos, y que en ningun
punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de una temperatura 3 2C superior a la de

congelacién del fluido.
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2.11. SISTEMA DE MEDIDA.

La instalacion dispone de los suficientes aparatos de medida de presién y temperatura que permiten
su correcto funcionamiento, por tratarse de una instalacion superior a 20 m? se dispone de un sistema
analégico de medida local y registro de datos que indique como minimo las siguientes variables:

- temperatura de entrada agua fria de red

- temperatura de salida acumulador solar

- caudal de agua fria de red

2.12. FLUIDO CALOPORTADOR

Para evitar heladas y para producir un buen intercambio térmico se llenara el circuito primario con
liquido caloportador con una proporcion de mezcla de concentrado 40% a base de 1,2 propilenglicol.

CONCLUSIONES FINALES.

Con lo descrito en esta memoria y demas documentacion que se acomparnia, se considera suficientemente
aclaradas vy justificada la instalacion objeto de este proyecto, tanto para su ejecucion como para obtener la
autorizacion previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la Administracién.
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ANEXO CALCULOS
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La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto BLOQUE 1 CEUTA

Comunidad
Localidad

Datos del autor
Empresa o institucion

Teléfono
Caracteristicas del sistema solar

11 | |

Localizacion de referencia Ceuta (Ceuta)

Altura respecto la referencia [m] 0

Sistema seleccionado Instalacion con consumo multiple
semicentralizada

Demanda [l/dia a 60°C] 2.237

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados

23
&
®

- hd / - \’{:"’7

MC

1600 \ / 40

13

Energia (KA h)
Fraccion solar (%)

U1|\

0 T
£ 2
E F mta M

[

P
L
i A

o'N'D

- Fraccion solar & Aportacion solar
=8 Demanda bruta =& Consume auxiliar

Fraccion solar [%] 85
Demanda neta [kWh] 43.529
Demanda buta [kWh] 43.529
Aporte solar [kWh] 37.184
Consumo auxiliar [kWh] 15.246
Reduccion de emisiones de [kg de CO2] 13.275

ISADO
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La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccién HE4, la contribucién solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacién alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracién o fuentes de energia residuales procedentes de
la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del
edificio.

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

43.529
6.345
0
8.242
1.738
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CHEQ4

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificacion en obra
PA-F (CHROMAGEN ESPANA, S.L.U) []
NPS-17117 - Verificar vigencia [ ]
18,0 [ ]
1,0 [ ]
0,0 H
0,0 N

Inclinacién [?] 40,0 [ ]

Circuito primario/secundario

Caudal circuito primario [I/h] 3.344,0
Porcentaje de anticongelante [%)] 15,0
Longitud del circuito primario [m] 20,0
Diametro de la tuberia [mm] 30,0
Espesor del aislante [mm] 35,0
Tipo de aislante genérico

Sistema de apoyo

Tipo de sistema Caldera eléctrica
Tipo de combustible Electricidad

Acumulacién

Volumen [l] 3.000,0
Distribucidn

Longitud del circuito de distribucion [m] 25,0
Diametro de la tuberia [mm] 40,0

Espesor del aislante [mm] 30,0
Tipo de aislante genérico L

5,0 ]
25,0
30,0

Tipo de aislante genérico

D|
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HE4 / 2013: CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA m | |

DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLOGICOS

Localidad

Zona climatica s/ CTE-HE4
Zona Climatica s/ CTE-HE1
Latitud de calculo:

Origen datos de radiacion solar

T2 media agua red [°C]:
T2 media mensual en horas diurnas [
Rad. horiz. [MJ/m’ dial:
ULO DE NECESIDADES DE ACS

Tipo de edificio
N° personas

Consumo por ocupante

Factor de centraliza
Otros usos:
N° personas

Otros usos:
N° personas

Otros usos:
N° personas

% Ocupacién

Autor: Oscar Redondo Rivera. o.redondo.rivera@gmail.com

Pliego Instalaciones solar térmica IDAE

Viviendas Calculo del n° de ocupantes vivienda
N° dormitorios
N° pers (CTE)

N° viviendas

Demanda de ACS viviendas

Demanda de ACS otros usos

Demanda TOTAL de ACS 2.632,00 litros/dia de ACS a 60°C

Sin otros usos

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

VOLUMEN DE ACUMULACION Y PERDIDAS DE CIRCUITO

Temperatura de acumulacion ACS

Maxima acumulacion de agua

Estimacion de perdidas térmicas del circuito

Consumo de agua a maxima ocupacion
Volumen de acumulacion maximo
Volumen de acumulacion minimo

Acumulador 1
n° acumuladores tipo 1
Acumulador 1
n° acumuladores tipo 1

Volumen de acumulacion proyectado

Relacion Volumen / Area de captacion

60 2C

Valor en funcién del n2 de paneles
Valor en funcién del n2 de paneles

SD Acumulador BDLE 3000 J{G)|
R 3 000 litros
“ 00 litros
3,000 | CUMPLE
Valor entre 50 y 180 CUMPLE

CAPTADORES. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS

Angulo de inclinacion ( 3 )
Azimut respecto a Sur ( o )
N° Captadores

Contribucién anual del sistema

Marca / Modelo

Superficie util del colector (m?)

Longitud del panel en max. pendiente (m)
Factor de eficiencia del colector:
Coeficiente global de pérdida W/(m?°C)
Area total de captadores proyectada

Factor de modificacion del angulo de incidencia
Factor de correccion captador - intercambiador

Factor de eficacia corregida del colector
Coeficiente global de pérdida corregido (KW/m?°C)
Altura del captador (H)

Distancia minima entre captadores o peto (D)

BT optimo 362

optimo 02

85,85% mo 50%

o
Saunier Duval SRV 2.3 (cub. Plana/panel vert) Ll'A

EXCESO CONTRIBUCION SOLAR
Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio  Jullo  Agosto Sept.  Oct.  Nov.

M Energia Sistema de Apoyo Energia Solar Aportada

[ [ rereo | s | om | woyo [ o | wio | doowo | o | om | wew | oo |

Valor comin 0,95

| 096 | 0,94 superficie tranparente doble y 0,96 sup. Trans. Sencilla
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Calculo de la Instalacién por el método de curvas f (F-Chart). 13/03/2026
Ecuacidn de la fraccion de carga calorifica mensual aportada: f=1,029D1 - 0,065D2 - 0,245D12 + 0,0018D22 + 0,215D13

[1.- [DEMANDA POR CONSUMO A.C.S

Dias computables

Consumo mensual de agua a 60°

Consumo mensual corregido s/ T# acumulacion

Incremento T, [°C]:
Energia necesaria por consumo de ACS (kWh)

Mayoracion por pérdidas de Intercambio y Circulacién

|2 [ENERGIA ABSORBIDA POR CAPTADORES

Dias computables
Rad. horiz. [kJ/m?/dia]:
Factor de correccion por inclinacién (k)

Factor de correccion por orientacion

Factor de correccion por sombras

Factor de coreccion total

Radiacién solar incidente (KWh/m2 mes)

6n solar absorvida (|

[3.- [CALCULO DE ENERGIA APORTADA

Relacion entre radiacion absorvida y energia demandada

Factor de correccion por almacenamiento

Factor de correccién para acs segun su temperatura

Energia mensual perdida por el captador

Relacion entre energia perdida y demanda mensual

Porcentaje de energia aportado por el sistema solar

Energia necesaria por consumo de ACS (kWh)

Energia aportada por el sistema solar

Energia aportada por sistema de apoyo

UMPLIMIENTO CTE DB-HE4 / 2013
1.- CONTRIBUCION SOLAR MINIMA
Capital de Provincia

Zona climatica
Demanda total de agua caliente sanitaria

Contribucion solar anual minima (%)
Contribucién solar anual calculada (%)

2.- PERDIDAS LIMITE

Disposicion de los paneles

Perdida limite por orientacién e inclinacion

Perdida calculada por orientacion e inclinaciéon
Perdida limite por sombras

Perdida calculada por sombras

Perdida limite TOTAL

Perdida calculada TOTAL

EXCESO DE CONTRIBUCION SOLAR

Ningun mes supera una contribucion del 110%

No se supera el 100% de contribucion
en mas de 3 meses seguidos

[ oo [ rerer | warm | om | vayo | wmo | oo [ Agoso [ Sem [ 0w [ now | Do | Amm ]
o

61.265

[ oo [ reren | warw | om | o | wmo | oo [ Agoso [ Som [ Ow [ now | Do | Amm ]

| ool ool 1ol 1ol too] 1ol ool toof too] toof toof 1ol  100f

[ crero [ rereo | oo [ o | woyo [ wno | o [ sgomo | s | o | ov | oo [ el

I e N I L R I i B L

85,85%

CTE-HE4 Tabla 2.1

50,00%

85,85% CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.4

CUMPLE

CTE-HE4 2.1.4

ROJAS RODRIGUEZ MIGUEL
ANGEL - 44273927P
2026.03.11 10:42:43 +01'00'



		2026-03-11T10:42:43+0100
	ROJAS RODRIGUEZ MIGUEL ANGEL - 44273927P


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)


		2026-03-13T10:30:11+0100
	45112339R JORGE LUIS DE ANA (R: Q5100000H)




