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MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA

Montevideo, {1 4 MAY 2014
VISTO: la Ley N© 18.585 de 18 de setiembre de 2009 y su decreto
reglamentario N°© 451/011 de 19 de diciembre de 2011.-----
RESULTANDO: I) que el articulo 9 de la Ley N© 18.585 y el articulo 16 del
Decreto N© 451/011 encomendd al Ministerio de Industria, Energia y Mineria

determinar las normativas exigibles y aplicables para el equipamiento, en lo

referente a su calidad, seguridad y eficiencia;- oo enee
II) que el articulo 2 del Decreto N° 451/011 encomendo al
Ministerio de Industria, Energia y Mineria, establecer los criterios de

dimensionamiento a ser utilizados en el disefio de las instalaciones y de las

posibles exoneraciones. --- e
CONSIDERANDO I) que se ha entendido conveniente para su apllcacmn
incorporar directamente las normas correspondientes en el instructivo que se

aprueba como adjunto a la presente;------------------====mmmsmmmmmmommemeeo oo oo ee
II) que la Asesoria Juridica, al no existir elementos

juridicos a observar, sugiere acceder a lo solicitado, dictandose la resolucién

correspondiente, -------- memm o om oo oo : -

ATENTO: a lo expuesto y las normas citadas. mmmmmmmms e e
EL MINISTRO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA
RESUELVE:

19.- Apruébanse las condiciones técnicas minimas de calidad, seguridad y
eficiencia que deben cumplir las instalaciones solares térmicas para

calentamiento de agua, que se anexan y forman parte integrante de la

presente resolucion, y en formato de instructivo.-- —--euesmaans
29,- Apruébanse los criterios técnicos segln lo previsto en los articulos 2, 4,
5, 6,7y 16 del Decreto N° 451/011 de 19 de diciembre de 2011, que‘ se

anexan y forman parte integrante de la presente y en formato de instructivo.--
39,- Comuniquese, publiquese y pase a la Direccién Nacional de Energia.------
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INSTRUCTIVO TECNICO (IT) DE ENERGIA SOLAR TERMICA

1. GENERALIDADES

Este Instructivo Técnico (IT) establece los criteries técnicos segun lo previsto en los Articulos 2, 4,
5,6,7y 16 del Decreto N° 451/011, reglamentario de la Ley 18.585.

.

1.1, Objeto y alcarice del Instructivo Técnico

Este IT tiene por.cbjeto definir las candiciones técnicas que deberan cumplirse en el disefic vy
dimensionadao de las instalaciones solares térmicas para asegurar la calidad, seguridad y eficiencia
del equipamiento y sistemas de energia solar térmica a lo largo de toda su vida 1til y gue ésta sea
o mas larga posible.

Las instalaciones solares térmicas que quedan comprendidas en el dmbito de aplicacién de este 1T
son las destinadas a produccion de agua caliente sanitaria y calentamiento de piscinas cerradas.
Este IT no serd ce aplicacion a las piscinas abiertas, las cuales seran obieto de una futura
reglamentacién,

Adicionalmente, este IT especifica los criterios para posibles exoneraciones, totales o parciales, y
para establecer las correspandientes procedimientos de actuacion,

1.2. Edificaciones comprendidas

Los criterios de exoneracidn y calidad y eficiencia que se describen en este 1T seran aplicables a
todas las edificaciones, de abra nueva o rehabilitacion integral de:

- Centras de asistencia de salud

- Hoteles '

- Clubes deportivas

- Construcciones del sector publico
- Plscinas Climatizadas cerradas
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1.3. Normativa de referencia

Ademds de la Ley 18.585 y el decreto 451/011, para la mplantacién de este IT siempre se
utillzardn, como referencia, las "Especificaciones Técnicas Uruguayas de Ias Instalaciones Solares
Térmicas” [ETUS) que establecen las condiciones técnicas minimas que deben cumplir Ias
instalaciones solares térmicas, especificando los requisitos de seguridad, eficiencia, calidad,
fiabilidad y durabilidad

En este sentido, las ETUS complementan este ITy ambos documentos deben ser considerados en
conjunta. :

Los requisitos técnicos estan referidos a todo el proceso de desarrolo de un sistema solar térmico
(SST): disefio, seleccidn de componentes, clculo, montaje y mantenimiento. Establece también,
los requisitos técnicos y normativos que deber cumplir los colectores, acumuladores y sistemas
prefabricados. '

1.4. Criterios generales

El Responsable Técnico de la Instalacidn (RT!) realizara los proyectos de las instalaciones solares -
térmicas con distintos niveles de contenide. En el capitulo 13 de las ETUS se describen los distintas
nivales con los contenidos que deben ser incluidos y fa utilidad de cada uno de ellos.

Los niveles establecidos son los siguientes:

A. Anteproyecto

B. Proyecto Bdsico

C. Proyecto Completo
D. Proyecto Detallado
E. Proyecto Ejecutado

Cuando se requiera justificar documentalmente alguna de fas exigencias establecidas en {a ley o !
Decreto Reglamentario se utilizara e! proyecto de! nive! adecuado a! objetivo que se persigue.

1.5. Requisitos administrativos y documentacitn técnica necesaria

Este IT establece los criterios para desarroliar e implantar los procedimientos necesarios para
resolver las exoneraciones y el contro! de calidad y eficiencla de las instalaciones establecidas de 1a
Ley y el Decreto Reglamentario.

Las edificaciones que no estdn comprendidas en el apartado 2.2 de este instructivo, no deben
cumplir estos requisitos administrativos, ni e son de aplicacidn los apartados 3 y 4 del presente
instructivo.

1. Para justificar la exoneracién, que puede ser total o parcial, se han establecido, en el apartado
3, ias causas a considerar y los criterios para justificaria.

2. Al presentar |a solicitud de permiso de construccion ante {a Intendencia, el promotor debe
presentar ia autorizacién del proyecto otorgada por URSEA.

3. URSEA tiene Ia potestad de realizar inspecciones de las SST conforme a lo establecido en el
articulo 27 del decréto N2 451/011.
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Para el control administrativo de |as instalaciones, se crea el registro de proyectos en el sitio web
www ehergiasolar.gub.uy, tal y como se describe en el apartado 4. ‘

Se puede relacionar cada caso, con los tramites que se deben realizar y con 1a documentacién
técnica hecesaria, como se describe en el siguiente cuadro:

Requisito Trimite ante URSEA Documentacion técnica
Exoneracion {total o parcial)  Solicitud de Constancia de Segun requisitos de las ETUs
exoneracidn
Autorizacién de proyecto Solicitud de Constancia de Proyecto completo
- autorizacion
Inspeccién de instalacion Denuncia de incumplimiento de  Proyecto ejecutado
SST

1.6. Tramitacion técnica y administrativa

el promotor debe autorizar expresamente al RTl a realizar los tramites técnicos y administrativos
del 58T ante la URSEA,

2. CONSUMO DE ENERGIA PARA AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

2.3. Criterios de actuacién

De informacion estadistica de ia DNE, surge que los consumos de energia de agua caliente estén
directamente relacionados con ia tipologia de la edificacién y la actividad a la que va a estar
destinada. Por tanto, la determinacién de que la previsién de consumo de agua caliente sea
superior o inferior al 20% del consumo energético total estd relacionada a la actividad prevista en
la edificacién.

2.2. Actlidades desarrolladas en la edificacion

En este capitulo se definen los edificios y/o actividades que deben cumplir con los requisitos
administrativos establecidos en el presente IT:

- Centro de asistencia de salud: hospitales, sanatorios, hogares para adultos mayocres con
alojamiento permanente o transitorio de personas para su atencién y cuidado médico que
dispongan de servicio de duchas o bafios de agua caliente para los pacientes.

- Hotel: todo establecimiento destinado al alojamiento de perscnas, permanente o transitorio,
tales como hoteles, apart-hoteles, hosterias, moteles, hostales, hostel, hoteles de campo,
estanclas turisticas, posadas de campo y campings.

- Club deportivo y gimnasios: cualquier establecimiento destinado a |a practica de {a actividad
fisica y que disponga de vestuarios con servicio de duchas de agua caliente.
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- Sector publico: edificacidn que disponga de alojamiento permanente o transitorio de personas
como cuarteles, centros de rehabilitacidn y alojamiento transitorio de MIDES {centros de
acogida) asi como centros de formaciéon militar. Quedan asimismo comprendidos aquellos
edificios con vestuarios y servicios de duchas con agua caliente y que cuenten con personal
que preste servicios Que por sus caracter(sticas requieran |a utilizacion habitual de agua
caliente sanitaria.

2.3. Procedimiento de actuacién

Si la actividad a ser desarrollada en la construccién nueva o rehabilitacién integral no esta incluida
en las descriptas en el capitulo 2.2, el responsahle de la obra solicitard directamente el permiso de
construccidn ala Intendencia respectiva sinfa intervencion del RTl ni de URSEA.

3. EXONERACIONES

3.1. Causasde exoneracitén

A los efectos de justificar documentalmente la exoneracién total o parcial de las exigencias de la
Ley se consideraran las siguientes causales:

Utilizaclén de otros sistemas renovables
Disponibilidad del recurso solar
Normativa vigente

Edificaciones protegidas

oOo@>

A. Utilizacidn de otros sistemas renovables
Para justificar la exoneracidn por esta causa, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

1. Se define una instalacidn de referencia que esta constituida por un sistema solar térmico, que
cumple los requisitos minimos de aporte energético establecidos en la Ley, complementado
por un sistema auxiiiar que, como fuente de enargia finai, utilice:

- Laenergfa existente, si no se modifica el sistema auxiliar,
" - Laenergia disponible con menor factor de emislan, si la fuente es de nueva Implantacion o
se modifica la existente. Por energias disponibles se entenderan aquellas fuentes de
energia a las que haya posibilidades de abastecimiento.

2. Se determina el consumo de energia y las emisiones producidas por la instalacién de

referencia que se deducirdn, a partir del consumo de energia térmica auxiliar necesaria CEaux,
teniendo en cuenta:

- La energiay las emisiones de CO2 producidas
Consumo de energia: CE (MWh) = CEaux / Ru
Emisiones de CO2: EMI (kg CO2) = CE (MWh) * FE (kg CD2/MWHh)
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~- Los valores de rendimiento n,: v los factores de emisidon FE en kg de CO2 por MWh de
consumo de energia se obtendrdn de fa tabla siguiente en funcidn del combustible
utilizado como sistema auxiliar: :

:2"(’::;;:;;611 Factor de Emision de
Tipo de combustible _ €0, eficaz (kg/MWh)
{%) FE
Nut
Gasoll 38,6 267
Fuel oil 56,4 279
GLP 48,4 227
Gas natural 52,9 202
Lefia y residucs biomasa 40,8 0
Electricidad efecto joule 89,1 500
Eiectricidad Bomba de calor | 240 500

3. Se determina el consumo de energia y las emisiones de didxido de carbono asociadas, de ia
solucién alternativa basada en otras renovables considerando, si ias hubiera, las aportaciones
energéticas de las distintas fuentes. Se justificard que las emisiones de diéxido de carbono no
superen los valores de la instalaclén de referencia.

4. Se definird el procedimiento a establecer para realizar el seguimiento de [as condiciones de
funcionamiento previstas (monitorizacién de la instalacidn, contadores de energfa, etc.) v
adoptar, sifuera necesario, las medidas correctoras correspondientes.

B. Disponibilidad del recurso solar

Esta causal de exoneracién podré )ustificar aguellas situaciones que se producen cuando la
radiacion solar, que deberia incidir en la edificacidn, esté afectada por barreras externas a la
misma que pudieran producir importantes sombras en el campo de colectores.’

Se consideraran aptas para la instalacion de colectores sclares todas las superficies que no estén
afectadas por una reduccidn de la radiacidn incidente superior al 10%.

Para comprobar el criterio anterior, se podra obtener la reduccidn de la radiacion solar por
sombras por comparacién del perfil da los obstaculos previstos en el diagrama de trayectorias
aparentes del soi que, por ejemplo, se pueden obtener de
http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html o se podra usar alguno de los métodos de
proyecciones estereograficas generaimente aceptados (Norma UNIT 1026:99).

Se podra utilizar un método simplificado de verificacidn geometrica que consiste en descomponer
todos los ohsticulos previstos en una composician de prismas rectos de base cuadrada y definir la
envolvente de [as zonas de somkbras de forma que se admitira que cumplen la condicién anterior
fas superficies situadas al Sur del obstaculo y que estén fuera de ta zona determinada por::

- Las sombras frontales arrojadas hasta una distancia de 1,5 veces [a altura del obsticuio.

- Las sombras laterales arrojadas hasta una distancia Jateral igual a la aitura dei obstdcuio

ApiaDocumentum 2 FOLIO N°§
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sﬁﬂu

La altura del obstaculo h se define como a diferencia de alturas entre la parte superior del prisma
y la parte inferior de los colectores solares o, por defecto, se considerard una elevacion de 0,30
metros sobre el nivel de suelo donde se apoyan los colectores.

Sohre las superficies libres de sombras se realizara la distribuciéon de colectores solares del
proyecto de la SST que permita conseguir la maxima contribucion solar a la demanda energstica
anuai de agua caliente,

C. Normativa vigente

Se podra solicitar |a exoneracidn cuando la normativa refativa a alturas méximas permitidas en la
zona de |a edificacidn impida de forma evidente |a disposicion de toda o parte de la superficie de
colectores solares necesaria.

Se presentard la documentacion acreditativa con el estudic especifico de soluciones de
distribucién del camypo de tolectores solares y el célculo de prestaciones, para definir la propuesta
de exoneracion,

D. Edificaciones protegidas

Se podré solicitar esta exoneracién cuando se trate de edificaciones del patrimonio Histarico—
artistico, declarados por la Comision del Patrimonio Cultura! de la Nacion del Ministerio de
Educacidn y Cultura (MEC), las cuales se pueden encontrar en el sitio web
www.patrimoniouruguay. qub.uy del MEC, justificando los casos en los que sea aplicabie la
exoneracién total o parcial,
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3.2. Procedimiento de actuacian

Si cualquiera de las causas anterlores conduce a la imposibilidad de alcanzar la fraccion solar
minima exigida, se podra solicitar la exaoneracidn total o parcial del cumplimiento justificando las
causas correspondientes. URSEA debera recibir toda la informacion necesaria para realizar la
evaluacion de! cumplimiento de los requisitos establecidos. '

4. CONTROL DE CALIDAD Y EFICIENCIA

4.1. Dotumentacion Técnica

£l RTI debera realizar el proyecto de la SST con el nivel que se requiera en funcién del proceso en
el que se encuentre conforme a los siguientes criterios:

1. ElRTI realiza el proyecto completo que debe registrar en la DNE y que serd analizado por la
URSEA para obtener la constancla que deberd incorporar en la solicitud del permiso de
construccidn de! edificio.

2. Antes de empezar el montaje de la SST, el R¥! realiza el proyecto detallado que ejecutars la
empresa instaladora. Este proyecto no se utiliza para gestiones ante la DNE ni URSEA vy es
responsabilidad del RT| que se cumplan los requisitos del proyecto completo aprobado.

3. Una vez realizada |a instalacion, verificada y aprobada por el RTl, este realiza el proyecto
ejecutado que debe registrar en la DNE. El proyecto ejecutado deberd quedar en poder del
propietario de la instalacion. URSEA podrd utilizar dichz informacidn para inspeccion. En el
momento de la recepcidn, se deberd entregar al usuario ef Manual de instrucciones con toda la
informacidn especificada.-

I
[

4.2. Registro de proyectos

Todas las instalaciones solares alcanzadas por las obligaciones establecidas en este instructivo
deberan ser registradas en la DNE (sitio web www.energiasolar.gub.uy) y, a esos efectos, deberdn
considerarse:

- El proyecto completo como requisito previo a la presentacién en la URSEA para solicitar el
permiso de construccion.

- El proyedto ejecutado, como requisito previo a la recepcion por parte del usuario. Este
proyecto sera la base del procedimiento de inspeccidn que pueda ejercitar URSEA.

E} RTI responsable del proyecto ejecutado, seré responsable de validar las modificaciones que se
introduzcan en un proyecto previamente autorizado. Por ello, el RTI debera tomar precauciones
especiales para controlar escrupulosamente el cumplimiento de los criterios del proyecto
completo ademds de los requisitos minimos de las ETUS.
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4.3. Verificadén de proyectos

E! proyecto compieto presentado por el RTI sera analizado por la URSEA, la que establecerd la -
documentacién necesaria a presentar para esto,

44. Inspeccdonesy sanciones

La URSEA tendr4 }a potestad de controiar cualquier SST, para verificar que el proyecto final cumpla
con lo declarado, con este IT y con las ETUS.

ApiaDocumentum 8 FOLIO N°8
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01. GENERALIDADES

1, El objeto del documento es fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las
instalaciones solares térmicas para calentamiento de agua, especificando los requnsltns de
sequridad, eficiencia, calilad, fiablidad y durabilidad.

2. Estas Especificaciones Técnicas Uruguayas {en |0 que sigue, ETUS) pueden ser utilizadas como
referencia en cuakjuier normativa, prayecto o instalacion que se realice en Uruguay.

01.1 OBJETIVOS

1. Flobjetivo principal de las ETUS es que todas ias instalaciones de energia solar tdrmica funcionen
correctamente a 1o largo de toda su vida (til y que ésta sea lo més larga posible,

2. El sequnde objetivo es que se puedan utilizar como referencia pasa resolver la gestion técnica de
los trdmites que las instalaciones deben cumplir y todos los aspectos relacionados con ia
nosmativa vigente.

3. Pam conseguir sus objetivos, se proporcionan criterios v se establecen requisitos para todo e
procesa de [a instalacidn: disefio, céiculo, seleccidn de componentes, montaje, operacidn, uso y

mantencion.
4. Las ETUS incluyen requisitos minimos que son de obligado cumplimiento {marcados en_rojo y
subrayados) y recomendaciones técnicas que son de cumplimiento voluntario,

5, Para solucionar y simplificar Ia gestion técnica y administrativa, se ulilizan formularios tnicos que
Incorporan toda fa informacién técnica de la instalacién.

6. El uso de estas especificaciones en cada una de las fases de la Instalacidn permitird que la
informacién bdsica tenga un mismo formato y que los trabajos necesarios para aprobarlos,
revisarios, supervisarios, etc. se vean muy simplificados,

01.2 ALCANCE

Las ETUS es up documento técnico parg aplicaciones de aqua caliente sanitaria. El calentamiento
del agug del vaso de pisg se afiade,_ en up capitulo acifico

complementario a de 12 instalacion de agua caliente sanltaria. Asimisme. se configure un capitulo

exclusivamente destinado al calentamiento de agua para proctesos industriales.

2. Son de aplicacion a instalaciones solares térmicas de baja temperatura de cualquier tamafio.

3. Las ETUS son aplicables tanto a ‘sistemas solares a medida como a sistemas prefabricados que
son definidos en las Normas UNIT 1185 y 1195:

- Los sistemas a medida son aquellos sistemas construidos de forma Gnica, © montados
eligiéndolos de una lista de componentes. Los sistemas de esta categoria se consideran como
un conjuntc de compOnentes. Los componentes se ensayan de forma separada y los
resultados de los ensayos se integran en una evaluacion del sistama compieto:

- Los sistemas prefabricados son lotes de productos con una marca comercial, que se vendan
COMma equipos completos y listos para sy instalacidn, con configuraciones fijas. Los sistemas
de esta categoria Se consiceran como un solo producto ¥ se evaldan como un todo, S un
sistema prefabricade se modifica cambiando su configuracidn o ¢cambiando uno o mas de sus
componentes, &l sistema medificado es cons:derado COmMO un nuevo sistema, para el cual es
necesario un nuevo informe de ensayo.

4. En cualquiera de los casos, séio se admitlrdn sistemas indirectos; es decir, no se permitiran
aquelios casos en [0S que el agua de consumo pueda circular directamente por los colectores
solares.

5. En 105 sistemas prefabnoados la circulacidn puede ser natural (termosifdn) ¢ forzada, mientras
que en ios sistemas a medida solamente podrd ser de tipo forzada.

6. Existe | ibjlida ara facilitar rrollo -tecnoldgico ntar_la_innovacidn

ued acer exCepriones equisitos ohligatot o eberd resamen

a ireccitén Nacional de rgia {DNEY v se le soficitarg aportando ia

documentacidn vy pruebas gue justifiquen |z excepcionalidad pero aseguren el buen

funcignamiento de Ia instalacién y unas prestariones meiores o equivalentes, & 1as previstas.
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01.3 DESTINATARIOS

1. Estas ETUS estAn dirigidas a todos los técnioos que estén involucrados €n cualquiera de las
actividades del sector (promocidn, arquitectura, ingenieria, fabricacion, distribucién, instaiacion,
supervistén, mantenimiento, etc.), incluyendo a los témicos de las Administraciones y Entidades
Plblicas.

2. Especialmente son destinatarios de estas especificaciones los Respansables Técnicos de

' Instataciones (RTI), definidos en ei Articulo 13 de! Decreto del Poder Ejecutivo NO 451-01%, que
deberén aplicarkes en todas 1as actividades que puedan desarrollar:
- Realizar anteproyectc o proyecto de la instalaciin
- Disehar bases técnicas para liGtaciones y ofertas
- Asesorar al usuario en la evaluacidn técnica y econdmica de propuestas
- Supervisar |a ejecucidn y realizar el contral de calidad del montaje
- Entregar la instalacidn al usuario junto con toda la documentacion
- Realizar el seguimiento y evaluacién de resuitados
- Controlar las condiciones de mantenimiento, garantia y seguros,
- Incorporar dates al registro de Instalaciones.
Emitir informes sobre el estado y el funcionamiento de 1a instaiacién

3. Tambnén son destinatarios jos Responsables Téenicos de Equipamiento (RTE), referendados en
ios literales e) del Articulo 11 y d) del Articulo 12 dei Decreto del Poder Ejecutivo N® 451-011, que
deberan respetarias en las actividades que les sean de aplicacion.

4, ga idad a | e n_de I3 i cion, se de ifizar el docu

denomlnago Memoria Técnica [en lo gue sique, MT) que incluye toda i@ [gformaclén que debe
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02. COMPONENTES Y MATERIALES

02.1 REQUISITOS GENERALES

2. Los datos que se utiiicen que estaran suﬁcnentemente dowmentados deberan proeceder de
ensayos de certificacién o de informacidn respaidada con solvenda sufigente.

3. Toda la informacién que acompafia a los equipos deberd expresarse, al menos, en espafiol y en
unidades del Sistema Internacional.

4. Todos los componentes deberdn cumplir [2 normative vigente que ies sea de aplicacién y

dispondrén de los certificados correspondient2s o, cuando se sustituya ef cumplimiento de normas

por requis:tos pmvis:onales Ia documentacuén Stableclda que lo justifi que
3 oM : 3t 3 s de Ig ién d

|F cado e confo s siguientes s UN
- uf es UNJT 705. Sistemas so nentes. Colectores sola

S ” lﬂca

- E g pesor gg ggrio dem résg[ ma mrmgu_a_]a 3mm.

- Mﬂ_@s elasticas deberdn ser raistgmﬁ tas condiciones thﬂ]_ors

- €O ncluldo el cerra r_n a da por las

- entes 8 las oondiciones 0

- Elmaterial de los tubos serd de vidrio a] borpsilicate.

- Copstruidos con dos tubos de vidsio concéntricgs,

- Vacio en_la camara eptre {os tubos con presidn Inferfor a 5,107 kPa, .

- .Espesor de vidrio de i inferi . para digmetro bo de 58 a
i 0 ubo d
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02.2.2 Requisitos adicionales
| oS [gg m ggmgn es para golectozes sola@ QIQ@& g@n 1_05 si g [gn ﬁ.

Eld r ag

- | orbedor de e

- El circujto_hidrdulico del or A _ser metdli o _po _de aluminio, vy de
firmemente unido al absorbedor,

- Elgircuito hidrdulico del absorbedor dei colector en sistemas termosifdn_ no padrd ser def tipo

No §>_( ten requisitos a ;anglg para cgtedorgs de tuhos de vacio,
02.2.3 Estructura soparte y sujecién del colector

1. estmuaso rt:e::u raodosiosr u:sios idos en Ia ativa_vigente

s;gntqn_ne;__lg_ugnmmn’_m
2. Tod ateriales de 1a deben ser es a 3 aoddén de )
gmlg;egtalg o deben ser grg@;gg de los mismos, en particular contra el efecto de |a radiacidn

solar bx ada dei alr ia i

' acero inoxidable.

02.2 ACUMULADORES

ggmﬁcado gg oonformldad oon ja norma UNIT 1195,

02 .2.1 Requisitos provisionales -

en Ia norma UNIT 1195 0 guivaleng,
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Ei ai de 3 tuber(a de salida aqua _fria_dei acumulador_haci camblador
coiectores se reaiizard por la parte inferior de é&ste g[ ferentemente a ung altura comprendida

FRSTCIE NI TR
~o

en total del acu
erpentin._j ]

4, Eu {os acumugg |§ hoﬂzontales las ;gmas : de aq_ua cal:ente y fn_ estarén sltuadgigﬂ_gmupg

diagonaimente gpuestos de Ignn que se eviten caminos preferentes de Cl[Cul_quén dei fluido
S. li idn_de aqua fria dorsolarsereal ara por lg pa ior, a doel

o

o

salida de juua del acumulador se reai!ce mr un iaLg[al x ggg ﬁg g [@_ggg [! sta ia @ Lg m@

a ian or.

| et o

B) PERDIDAS TERMICAS DEL ACUMULADOR

s eslah fd enela rtad k a UNIT 11 alem Yivamente. fendra un

gspesor minjmo de 50 mm para un rmatertal de conductividad 0,040 W/MK o equivalente.
02.3.2 Requisitos adicionales

1,
aracteres indeiebles en la quUE apare
- b fia ntlﬁcacn ei 3 rfcante
- Marca y modeio
- Afio ¥y nimero de fabrigacidn.
: - Volumen (en litros)
¥ - Presién méxima de trabajo (en bar)
mentacion e | acumul cilitada
. 3. En_los acumulado d i a r aqua caliente sanitaria ide
presitn maxima de trabajo ao serd inferiof a 6 bar. :
F 4. cumuiadores : ipados d rica_con las rias,_soldadas antes_de
r ei tatamiento de eccidn jnterto
5. erial del cuerpo inte
: 6.
i
7.
4 de rIoTam aserdecha mté Ioa
1 alumi iza ocero incado acadOLa terlor_tendrd el
: 8.
l compatibles con el materiai aj
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9. Para los acumuladores utilizados al_exterior, la_envolvente exterior tendra el espesor vy lag
caracterfsticas _constructivas necesarias para garantizar su resistencia estructural, para evitar

a S ra_compatible I de materiales_con los gue esté en ¢ 0, A er}
0o podran us ros de telas plasti roteccidn del i3l aislante,

10. Los_acumula ayores de 750 litr i ran_de una hoca T un_did
mini 400 mm., faciime <ible_ que permita |a inspeccion adecuada gel §

11. los acumuladores de las instalaciones de energia solar pueden disponer de uno 0 mas
intercambiadores de calor incorporados. En estos casos se denominardn interacumuladores y
deberan cumpliy, ademds de los requisitos establecidos para €l acumulador, los correspondientes
a los intercambiadores incorporados que se establecen en el apartado 02.4.2.

02.4 INTERCAMBIADORES DE CALCR

1. Elintercambiador de calo cumplir, ademas d ormativa vigente e seq de aplicacic
los requisitos establecidos en {0¢ apartado 02.4.1 v 02.4.2.
2, Elmaterial en contacto con el aqua caliente sanitaria serd cobre, acerg inogxidable o titanio.

02.4.1 Intercambladores externos

1. Los datos del intercambiador incluidos eq 18 documentacidn técnica facilita el fabrica
ue_se podrdn inc r en una piaca identificacidon situa n_lugar claramente yisible
escrita con caracteres indelebles, serdn, al menos, 1os siguientes: .
- Nombre v sefias de identificacion del fabricante

- Marca y modelo

- Presidn maxima de trabajo {en bap)

- T ura maxima de trabajo (en ©

- o de placas, cie de intercambio res _identificat] tamafio
- Potencia nominal

- Caudal ¥ pérdi caria nomi Fimario v secun

. Salto ge temperatura ngminal en_primario y secundario
2. Los intercambiadores normalmente son de piacas, desmontables o electrosoldadas, pero también
pueden ser de otros tipos: carcasa y tubos, tubulares u otros.

02.4.2 Intercambiadaores incarporados

1. L s del intercambi apareceran en la a de idantificacio interacumulador o e
mentacion técnica. Se indicaran 35 de los datos del ylador, 105 siquj :
- Area de intercambio témmico (en m2)
- Presion maxima de trabajo del circuito gn'mario (en bar)
de trabajo del Gir rimario {en ©
2. Se podran utilizar intercambiadores de serpentin, de doble envolvente o de bafio interior.
3. Para los acumuladores utilizados en equipos termosifon, el disefio y la pérdida de carga del
intercambiadar de calor del circuito de calentamiento facilitard 1a cirtulacion natural,

02.5 BOMBAS DE CIRCULACION

i. La de_circulagian ) una placa de idenli n_situada en lu
escrita indelebl las que recard siquientes da
- Nombre y sefias de identificacion del fabricante
- Marca y modelo

- Presién max/ma de trabajo (en bar)
- Temperatura méxima de trabaio (en °C)

- racteristicas de alimenptacion tencia eléctricas

2. las bombas de circulacidn podran ser de rotor seco o himedo.

3. jales de la bomba del ¢ircuito primaric Seran tibles con el Ayid
utilizado, :
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4, En Circuitos de agua caliente sanitaria, los materiales de la bomba serdn resistentes a la corrosion
y @ las incrustaciones calcareas (bronce, acero inoxidable, etc.) ’

02.6 TUBERIAS

1. En el circuito prmari instalacion solar podran utilizarse tubers; de acero negro o
de acero inoxidable compatible con el fluido que utilizan, que soporten as condiciones extremas
de funciopamiento en funcion de su ubicacién. No se deben utilizar tuberias de material plastico

en el circuito primario.

2. jrouit e agua cali sanitaria i CoNsSumo ran_utilizarse cob!
acero _inoxidable.  Séio an_utilizarse materiales plastic u las _condiciones
e e presién y temperaturg en_1a del circulto donde va instalados
estén autorizadas par ja normativa vigente,
3. ia de cobre serdn tubos estira rio v sus upiones serdn realizad cesorios a
presion gue soporten las condiciones extremas o mediante soldadura por capilaridad. Se realizara
soldadura fuerte cuando I3 temperatura del circulto pueda superar en algun momento los 125°C.

4, Cuando sea imprescindible utilizar materiales diferentes en el mismo drcuito se tomaran las
medidas necesarias en funcidn de las caracteristicas del circuito, gel fluldo de trabajo y de los
materiales de las tuberias.

02.7 VASOS DE EXPANSION

Los vasos de expansion serdn siempre cerrados. Se admitirdn sistemas de expansion abiertos

cuando expresamente estén autorizados por ia DNE v se cumpian 10s requisitos def apartade 4.7
d i6n : e identificacién situada en u nte visible

escrita_con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

- Nombre v sefias de identificacion del fabricante

- Ma ela

- Volumen | itros

- Presidn méaxima de trabaja {en bar)

Temperatura maxima de trabajo {en °C)

3. Se recomienda que los vasos de expansidn utilizados en los circultos primarios tengan una
temperatura méxima de funcionamiento superior a 100°C pero, en cualquier caso, se adoptardn
las medidas necesarias (vaso t2mpdn, tuberia de enfriamiento, etc.) para que no liegue al vaso
fluido a temperatura superior a la que el mismo pueda soportar.

4, En casos de fugas, 105 vasos de expansién deberian presurizarse con nitrdgenc puro. El uso de
aire no &s aconsejable porque puede reduclr la vida atil.

5. Los vasos de nsién instaiados a la intempene deben estar iseNados para elio.

02.8 VALVULAS Y ACCESORIOS
02.8.1 Generalidades

1, Las valvulas llevardn impreso de forma indeleble el didmetro nominal, la presion nominal y, si
procede, la presitn de ajuste.
2. La elecddn de las vélvuias se realizard, de acuerdo con la funcién que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento siguiendo los siquientes criterios:
- Para aislamiento: valvulas de esfera,
- Para equilibrado: valvulas de asiento, de presidn diferencial, manuales o automaticas.
- Para vaciade; vélvulas de esfera o de macho.
- Para llenado: vilvulas de esfera.
- Para purga de aire: vélvulas de esfera o de macho.
- Paraseguridad: valvula de muelie o de resorte.
Para antirretorna o de retencidn: valvulas de bola, de resorte, de clapeta, etc.

3. No se permitird la utilizacidn de valyulas esclusas 0 de compuerta,
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4. Las vélvulas de segundad por su impotante funcadn deben ser capaces de derivar la potencia
méxima del colector o grupo de coiectores, incluso en forma de vapor, de manera que en ningun
caso sobrepase la maxima presion de trabajo dei colector o del sistema,

5. Los purgadores automatioos resistirdn fas presiones y temperaturas méximas alcanzables en el
circuito correspondiente. Los del Grcuito primario se recomienda que resistan, al mencs,
temperaturas de 150°C,

02.8.2 Materiales

1. Llos componentes fundamentales de las vélvulas deberian estar constituidos por |os materiales que
se indican a continuacion: '
- Vélvulas de esfera:
Cuerpo de fundicion de hierro 0 acero.
Esfera y eje de acero durocromado © acero inoxidable.
Agsientos, estopada y juntas de tefldn.
Podran ser de latén estampado {didmetros inferiores a 2" con esfera de Iatdn durocromado.
- Valvuias de asiento
Cuerpo de bronce (hasta 2") o de fundictdn de hierro o acero.
Tapa del mismo material que el cuerpo.
Obturador en forma de pistdn o de asiento plano con cono de regulacidn de acero inoxidable
y ara de teflon. No serd soiidario al husilio.
Fi asiento sera integral en bronce o en acero inoxidable segin el cuerpo de la valvula,
: Prensa-estopas del mismo material que cuerpo y tapa.
- Valvuias de seguridad de resoste:
Cuerpo de bronce 0 latén (hasta 2"} o hiermo fundido 0 acero con escape conducido.
Obturadar ¥ vastago de acero inoxidable.
Prensa-estopas de laton.
Resorte en acero especial para muelie,
Vélvulas de retencion de clapeta:
Cuerpo y tapa de bronce o latdn.
Asiento y clapeta de bronce.
Caonexiones rasca hembra.
Valvulas de retencion de muelle:
Cuerpo y tapa de bronce o latén.
Asiento y clapeta de bronce.
Conexiones rosca hembra.
Resorte en acero especial para muelle.
- Purgadores automaticos de aire:
Cuerpo y tapa de fundicidn de hierro 0 latdn.
Mecanisma de acero inoxidable.
Flotador y asiento de acero inoxidabie 0 de pidstico.
Obturador de goma sintstica.

02.9 SISTEMAS PREFABRICADCOS

1. El sistema prefabricado deberd cumplir la normativa \ngente o, alternativamente, 19s requisitos

provisionales establecldas en 02.9.1. Adicionalgente, v en cuaiquiera de lgs casgs, también
eben cum lir ios r icionales indicados en 02. sean de aplicacion.

2. Pa T umplimiento de | rmativa vigente, el sistema pref; deberd di
del certificado de conformidad con las siguientes normas UNIT:
- Requisitos generales: UNIT 1185 Sis lares térmicos
prefabricados, tequisitos .
- Ensayos de rendimiento: UNIT-1S0 9459-2 Calentamiento solar. Sistemas de calentamiento de

agua sanjtaria. Parte 2: Métodos de ensayo exteriores para Ia caracterizacldn v prediceion de

rendimiento anugl de ios sistemas solares. Alternativamente a esta norma se podra utilizar 13
UNIT-ISC 9450- ackd
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- Ensavos de calificacién: UNIT 1184 Sistemas solares térmicos y_componentes. Sistemas
prefabricados. Parte 2; Métados de ensava

02.9.1 Requisitos provisionales ) :
1. Se umplir ks uisivos_provigionales indicados 2n la ta iguiente que
licables a colectores planos o de tubos de  vaci f e indica_en olumna
carrespondiente, o 2 ambos:
2. Los requisitos estdn aqrupados en generaies (GEN), del colector {COL), del acumulador (ACU
det circuito primario (PRI, de la estructura (EST). normas v documentacion {NOR gministr

ue se refiera a los compone ben estar incluidos en el suminis
COLECTOR SOLAR PLANO COLECTOR SOLAR DE TUBOS DE VACIO
GEN 1 1 Elvolemep de ja acumulacion debera sey inferlor a 500 litros
2 | Deberd espeg e |3 temperatura_maxima de trabaj { circulto de consumo r
io, dato experimentat tras 3 dias de sal de verano sj nsume} e info

solucio adoptar en el casg gue sea § i aC,
oL 3 | es vidrio debera ayor

i a 3 mmn.

4 | Las juntas eldsticas deberdn ser resistentes 4 1as condiciones exteriores.’

5 ja_o carca | colecter, incivido el
erramiento posterior, no serd afectada
por las condicignes exteriores v serd

compatible con el rasto d i
| los que este en contacto.
B E terial de jos -tubos serda de
borosificato,
z C ides con dos de vidric
concéntricas.
8 Vacio en_Ja _cdmara entre los tubos con
presion inferiora 5.10 (-3} iPa.
9 ' Espesor de vidrio del tubo_exterior no

inferior a 2 mm. para diametro de tubo de
58 mmya 18 mm pars didmetro de tubo
: de 47 mm.

ACU 10 | E! acumulador debe disponar de protecdién catddica mediante dnodg de sacrificiy o por
garniente inversa {excepto para el cobre).

11 i la envolvente podrd ser de chapa metélica de acero inoxidable, de aluminio anodizado

o] cincada : 15 otro materia orte ser instala a_intemperie.
PRI 12 | Lastuberias del circuita primario cerdn de
cobre o de acero.
13 | Ni_la_tuberfa pi_ninguno de {05 accesorins
de conexién del cirguito primario @an

ser de material pléstico
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14 | Deberdn_justi los _procedimientos
para evitar circulacion pocturna_igversa,

15 | E disefio v dimensionado del sisterma de
expansidn, _justificara que en cualquier
condj de funcionamiento se

expulsa fluido al extetior.

EST 16 | La estructura del equipo ngp sera afectada las_condiciones exterior ]
compatible con el resto de materiales con [os gue esté en contacto.

17 | El disefi la estructura v su al de aplicacitn, definirdn claramente [os si
€ apo jecid ed ilizarse.
NOR 18 | Cumplir los isitos_minimos estableci rtados 4. 4.7 de 1a norma
UNIT 1185, excluidos tos ensayos.
SUM 19 | Colector y acumulador,

20 | La estructura soporte de todos los componentes del equipo hasta, coma minimo. 4
puntos de apoye gue podrdn Utilizarse directamente o, a través de estructuras
intermedias.

21 | Circui rimario_compieto jncl
tuberfas con todo ef -gislamiento su

roteccion,  od o
hidraslicos, el sistema de oy, Silo
tuviera, el de vaciadg,

Las dnicas_terminaciones hidraulicas circuito onsy n la entrada de aqu

fria v la sajida de agua caliente.

N

[

Manual de instalador v usuario.

Etigueta_con numero de serie.

3

24 'Cummir los_requisitos minimos establecidos en los apartados 4.1 a 4.7 de la norma
| UNTT 1185, excluidos |os ensayos.

=
£
N
s

02.9.2 Requisitos adicionales ‘

1. Se_deberan cumplir los requisi dicionales indicad la_tabla siguje ug podran ser
aplicables @ colectores plangs o de os de wvacio, sequn se indica_en (a
correspondiente, ¢ a ambos:

COLECTOR SOLAR PLANO ] COLECTOR SOLAR DE TUBOS DE VACIO

CRITERIOS DE CEASIFICACION. Cumplimiento de fas categorias admitidas v rechazadas
eatin se definen en el apartado 03.2

73]
(A
=
=

{AREA MINIMA: L a superficie de apertura deberd ser mayor o iguala 1,5 m2.

no

[S¥]

RE VOLUMEN/AREA: clén_ Volumen del dor/Area_de apertu
keberd estar comprendida entre 60 v 120 I/m2, Volumen de acumulacidn_deberd ser
mavor o lqual a 120 litros,
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4 ¢ AID: La presidn a de trabajo d ito de 4
inferior 8 & bar.

")
—
n

La cubierta del colector deberi ser de

tdrlo temglado No se admiten cubiertas
rial plastico.

10,

El absorbedor deperéd ser metalico,

I~

El circuito hidraulico del colector debera ser
metalico, pero mipi by
firme te unido al absorbedor,

Ico

El circuito hidrdulico del absorhedor del
colector en sistemas termosifdén no podré

ser del 10 serpentin,

El ajsiamiento posterior del colector tendrd
un inimo_de 30 un
material de conductividad 0,040 W/mK o
equivalente,

ho

ACY 10 [El matedal interior del acumulador en conta anitaria podrd ser:
- gdecobre
: - era con _proteccign mediante vitrificado (con it rifi

adecuados a las dimensiones del acumulador}

- de acero inoxidable 316 L

11 [El aisiamiepto térmico tendrd un espesor minimo de 50 mm para_un_materal de
conductividad 0, 040 W/mK o equivalente,

12 |La_envolvente exterior del acumulador no estara afectada por 1as condiciones exteriores y
serd compatibte ¢on gl resto de materiales ¢on 108 que esté en contacto,

13 |La_ envolvente exterior tended e| espesor y las caracteristicas constructivas necesarjgs

a_resistenci i clent cif Jos_problemas de abolladuras,
14 [uando el equipo tenga e | ia
en el circuits  de  caleatamiento,  a
je 1t ink i0_tArmico se
superior a 0.2 m’ dg
colector solat.

15 [En los equipos termosifén, el disefio v la pérdida de carga del intercambiadar de calor del
circuito de calentamiento facilitardn Ia circulacidn natural.

16 Cuanclo el_equjpo tenqa el _intercarmbiador en el circuito de consumo, €] diseno y_el

e ;gmpgratura en el acumulaclor‘ el agua ge consumo ngne un salto de temperatura de

115° a 45°C,
17 [Elequi i ucir diferencias significativas en las pérdicas de carga de
fos circui fa_v-caliente de la instalacidn: se definirdn los valores para

distintos caudales de diserio.
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posibles retentiones de aire.

19 | Ei aisiamiento térmico de las tuberias v de
todos |os accasorios del circuitp tendran un

espesor_ minimo de 18 mm para un
material nductividad 0,040 K O

equivalente. Fl aislamieplo serd resistente
F temperaturas mayores o iquales a 120°C,

20 |E[ aislamiento térmico dispondra de una
proteccién mecanica, rigida o flexible, qus .
no podra estar afectada por |as condiciones
exterjores ni otros elementos externos. Se
Consi ue eastos j5i no_se
pueden cumplir con upa_proteccidn que
gl utilice pintuya,

EST 21 e dispondrd ifi e resistencia o de segurigad estrectural izado por .
técnico competente conforme a la leqislacion Uruguaya, que garantice su estabilida

frente a todas las acciones a las que pueda astar sometida. En particular, la accion del
viento estard determinaga conforme a fa norma UMNIT 50.

22 |Los materiales de la estructura podran ser de agero jpoxidable, de acerg galvanizado en
lente, aluminio izado o de acerp intado. No j ni aladros

len la estructura después del tratamianto.

NOR 23 [La docu i6n del instalado } usuario asi como el de Ia etiqueta depersg
raducidas al it debe cumplir can orma UNIT 118 & $eg
de aplicacion,
SUM 24 [istado de verificacién que inglive el suministro para_poder verificarlos,
25 £l fluido anticon necasario  pa

realizar, como minime, un primer ¥enado.

26 [El grupo de alimentarion que, como minime, Incluye vilvula de retencidn y de sequridad
forma patte del suministro v opcionajmente puede incluir valvula de corte v de vaciado.

La idn de tarado de dlvula de urid tara corfor reglamentacion
aplicable,

27 Malwuia_mezcladora termostatica incluida en el suministro del equi P
contra_gquemadurs y 2 ra_das_estabilidad v requi tempemtura d inistro at
. 0 que es una caracteristica de a calid el servido,

28 Kom r los datos técni el sistema en el o 13.2.2.
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03. CONFIGURACIONES

1. £n este capitulo se estabiece la denominacién de los sistemas y Circuitos que componen los
Sistemas Solares Térmicos (en lo que sigue, 55T) y las posibles configuraciones a emplear y los
criterios para su seleccian.

2. la MT espedificard ta con cidn seleccionada tre Jag que en este capitulo as
copsideraciones agdicionales necesarias para su completa definicidn

03.1 SISTEMAS Y CIRCUITOS DE LAS INSTALACIONES

1. Una instaiacidn solar térmica transforma la energia radiante emitida por ef sol en energia térmica
y la acumuia, en forma de agua catiente, para pasar al sistema auxiliar o de apoyo antes de su
posterior coasumo.

En ei esquema bésico de funcionamiento de una instalacién solar ¥érmica para preparacldn de ACS'
pueden diferenciarse los siguientes sistemas:

Sistema de captacidn: transforma la radiacién solar incidente en energia térmica aumentando la
temperatura de un fluido de trabegjo.

Sistera de acumulacin: aimacena el agua caiiente hasta que se precise su uso,

Sistema de intercambio: realiza la transferencia de energfa térmica entre ei fluldo de trabajo que
circula por el drcuito primario y &l del circuito secundario (agua de consumo).

Sistema auxiliar o de apoyo: complementa el aporte solar suministrando ia energia necesaria para
cubyrir el consumo previsto.

Red hidraulica: estd constituido por todos ios circuitos hidrduiicos que son ios conjuntos de
cafierfas, con su aislante, accesorios, bombas, vdlvulas, etc. que interconectan 105 distintos
sistemas y mediante la circulacidn de Auidos producen ia transferencia de calor desde el sistema
de captacidn hasta €l corsumo

Sistema eléctiico y de control: aplica ias estrategias de funcionamiento y de protecc:on
orgahizando €l arranque y parada de bombas, las posibles actuaciones de las vatvulas de tres vias
(si 'as hubiera) y cualguier otra actuacion electromecanica que se prevea. '

oo |ems] s [ me |00 o
| L

M

'

[

—>
—t>

L

3. Asimismo, se pueden distinguir tres circuitos hidrauiicos distintos:

- Circuito primario: permite la circulacidn dei fluido a través de los colectores que recogen a
.energia térmica y la transporta hasta el intercambiador.

Circuito secundario: recoge en el intercamblador la enengia captada por ei Cireuito primario y la
transfiere al sistema de acumuiacion. )

- Circuito de consumo: transporta agua potable de consumo y comprende desde el punto que
conecta con la red de acometida de agua frfa, pasando por los sistemas de acumulacion y de
apoyo, hasta la red de distribucién que alimenta 2 i0s puntos de consumo. A veces puede
disponer de un circuito de recirculacién para acercar la disponibiiidad del agua callente a los
puntos de consumae,

~

=

—>
—p

B | S| (B
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5. ACOP NTO ENTRE COLECTOR Y ACUMULADOR. Si lusidn seadmlten 0S; ste
- fabricad mpactos, inteqrados o idos

COMPACTOS INTEGRADOS PARTIDGS

(135 eCtd n
inco en & aCum lador solar esta prohihido
2 % 2
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03.3 CONFIGURACIONES DE LOS SISTEMAS A MEDIDA

1. Ilcados a Ios 515t s a Medida, los criterios dei a a [oX:] :

i blador (interng 9 externo
- Contacto con la atmdsfera; son_aplicables los mismos requisitas, con las excepcianes indicadas

“en e capitulo 4. ‘
- Drenaje: sélo se admiten ios sistemas fenos v no son admisibles sistemas de drenaje interior

ni_exterior
- caplamiento colector v depdsito: apticables (os mis uisitos
- Sistema de apoyo: son aplicables ios mismos requisitos
- 2. Las canf‘guracmng admisibles para_los_sistemas 2 medida corresponden 3_esquemas muy
= su_adecuada_utilizacion producitd [pstataciones solar Ei siste

apoyo siem re estara conectado en serie salva las exrepciones Indicadas las _distintas
alternativas estan asociadas al tipo de intercambiador. No se admiten otro tipo de configuraciones.
Por tantn, todas las configuraciones de instalaciones a medida se refieren a sistemas forzados e

jractos; es decir, o se_gontemplan sis s_funcionando termosifdn i €asos en
los el aqua de o ueda circular directamente por |os calectores solares

03.3.1 Configuraciones segiin €| tipo de intercambiador

1. Seqin el tipo i amblador, {as_instelasciones pueden ser can intercambiador interno ©
externg:
- nstalacion i ambiador int o incorporado al ulador
y— .,_
7?-’
-
- Instalaciones con intercambiad rno o indepe
| .
—>
|

2. En relacién con el uso de intercambiadores intemos ¢ externos, en 1as instalaciones se
recamienda utitizar:

Intercambiadores intemos cuando el tamafia de la instalacidn sea inferior 3 10 m2.
Intercambiadares externos cuande el tamafio de la instalacidn sea superior 3 50 m2,

En instalaciones entre 10 y 50 m2, se debe estudiar la mejor soludidn en cada caso.

03.3.2 Configuracidn en edificios multivivienda

1. Cualguiera de las configuraciones anteriormente referidas puede utilizarse para la instalacidn de
praduccidn de ACS de un edifidc multivivienda; ef Unico elemento diferencial y adiclonal en estas
instalaciones es que se deberia instalar un contador de agua caliente en la entrada a cada
vivienda para conttolar los consumos de cada una.
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2. En todas las instaladones de edificios multivivienda, uno de los aspectos mds impartantes a
considerar son las pérdidas térmicas de! circuito de distribucion por lo que se debe hacer especial
hincapié en el mejor disefio y ejecucion de estos cirauitos.

3. En estas instalaciones, existe una dnica alimentacion de agua fria a la instalacidn solar y toda la
instalacin, incluyendo e} sistema auxiliar, estd centralizada y en ella se realiza la preparacién del
aqua Caliente Sanitaria.

4. La acometida de agua Yega a la instalacidn a través de un contador de agua fria cuyo consumo
corre a cargo de la comunidad de propietarics o propiedad de la edificacidn.

5. El agua precalentada en la parte solar de la instalacién pasa al sistema de apoyo, donde si fuera
necesario, §¢ termina de calentar, y medlante el circuito de distribucion se pone a disposu:ldn de
cada una de las viviendas.

6. En cada acometida a vivienda se recomienda instalar un contador para el control del consumao de
agua caliente y reparto del gasto de agua y energia. Es importante que el sistema de fectura Sea
automatico.

7. la comunidad de propietarios o propiedad del edificio, que controla todos los gastos de ia
instalacidn (amortizacion, mantenimiento, consumo de aqua fria y gasto de energia convencional),
debe incorpararios en e goste del consumo agua caliente que mepercute a cada uno de los
usLarios.

8. Normaimente se requiere un circuito de recirculacion que permite mantener una témperatura
homogénea en todas 1as acometidas de agua caliente a cada vivienda, Ei disefio del drcuitn de
recirculacion se ha de realizar limitando la disminucion de temperatura en todo su trazado.

9. Se centraliza el proceso completo de preparacién del agua caiiente y la red de distrlbuuon de
agua caliente suministra a cada vivienda agua caliente dispuesta para su uso.

10. E! disefio de esta configuracidn totaimente centralizada, requiere la maxima dlspombrhdad de
espacios comunes tanto para captacion y acumulacion solar como para el sistema de apoyo. Por
el contrario no requiere ninglin espacio para equipos de agua calieste en el interior de la vivienda,

e |

|

{ n

e 1
¢ —t el |

i
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La MT cifica ra_cada ung de los circuitos de la instalacion_solar las condiciones de

operacién y las caracteristicas de los fluidos de trabajo. Las condiciones de operacion de cada

P

rcuito quedan definide: s temperaturas y presiones ma inima y nominal. Todos
valores se getarminardn de acuerdo gon los restantes apartados de este capitulg

Los fluidos de trabajo se seleccionardn de acuerdo con el tipo de circuito, las condiciones de
operacién y las comdiciones extremas gque pueden dar lugar a la formacidn de vapor y a las
heladas,

04.1 TEMPERATURAS

04.1.1 Temperaturas nominales

1.

Las temperaturas nominales de cada uno de lgs circuitos representan las temperaturas medias de
funcionamiento y se podran utilizar para calcular las pérdidas térmicas.

Se detarminan a partir de la temperatura de funcionamiento de Ia instalacién solar asi como de la
temperatura de! sistema de praparacion y del circuito de distribucion de agua caliente.

Cuando sea necasario se estimardn de acuerda con los siguientes criterios:

La temperatura del circuito de recirculacion serd 5°C inferior a la de distribucién

La temperatura del acumuiadar solar se determinard en funcién de la Fraccin solar (FS) y fas
temperaturas de) agua fria y de preparacion; Tar + FS *(Tp — Tag)

La temperatura dal secundario serd igual a la det acumulador sotar

La temperatura del primario serd 10°C superior a la de! secundario

Por defecto 1as temperaturas naminales serén las establecidas en la siguiente tabla, definidas para
temperaturas de preparacidn y distribucidn de 45 y 60 °C, y un valor de FS de 0,66:

CIRCUITO PRI SEC CON DIS REC
TNOM (Tp = 45“(:) 45 35 45 45 45
Thom (Te = 60°C) 50 45 60 60 55
Tuom (TP = 75°C) 50 45 75 60 55

Si se utfiza un programa de calculo mediante simulacién normalmente propordonard las
tempersaturas medias de funcionamiento o directamente determinara las pérdidas térmicas y no
serdn necesarlas lag estimaciones anteriores.

04.1.2 Temperaturas maximas

1.
2.

Las temperaturas mdximas de cada uro de 1os circuitos se definirdn a partir de |3 temperatura de
estancamiento del colector v de |a temperatura de preparacidn del sistema de apoyo.

La temperatara de estancamiento se ghtendra del informe de ensayo dei colector sotar, En el caso
que no se disponoa de informe de ensavo, serd definida por et fapricanie,

La temperatura de preparacion del sistema de apoyo deberd estar definida por las condiciones de

disep uricionamiento det mism

Se consideran hasta tres temperaturas méximas de trabaio del circuito primario que estardn
definidas y asociadas a tres partes del circuito:

la temperatura de estancamiento del colector (Teer) en las baterias de colectores, elementos de
interconexion v tramos del circuito solar que conectan con los colectores,

la temperatura correspondiente a ta de saturacion del fluido a fa presion maxima en los tramos de
circuito desde colectores hasta expansidn v por donde pueda creular vapor. Nommalmente no serd
inferipr a 1400C sa 00N tratamieqto i

la temperatura mdxima de [a_parte fria del circuito primarjo serd de 110°C en el rasto de tramos
de circyite 1o alcanzables por el vapor.

. La temperatura maxima de! resto de circuitos vendrd impuesta por el sistema de transferencia de

calor, los disefios de los cjrenitos v las estrategias del sistema de control:
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la de! secundario serd 10 °C Inferior a la maxima temperatura alcanzabie e el Ig;ermmbiador del

04.1.3 Temperaturas minimas

L mﬂwﬁs mmimas de cada uﬂo de IOS cnrcmfm Mmmnmmm

au[er ubicac:én nemréfca de La_msﬁ]mén_y_ae
considerard que no existen 200as $in [esqo dé heladas,
2. Las temperaturas mfnimas en todos ios clrcuitos gue tiepen partes qua duscurre por €l exterior

ia eratu a exterior au ueestén ér, icamentea

04.2 PRESION
04.2.1 Presitn nominal

1. Enlo que sigue, salvo indicadén contrarla, se utilizan pfesiones manométricas, es decir presiones
relatwas que toman como referenda la presldﬂ atmosférica.
3l de ' ‘

raionesn Inal no e ntes ater o co nen,

4, o5} i de da clrcuito deﬁne ia_presidn de ta

04.2.2 Presion maxima
|g Q[ﬁ!éﬂ méxima de trabajo de cada clrculto, @pr maxamo que m_nggg algangarse durante

cuenta laspres:onas mémmas de trabaio deJa_reﬂ de. abastecamrenbo '

04.2.3 Presion minima
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3. Para el disefio de los circuitos acoplados a la acometida de agua se tendrd en cuenta que QUgd

ser cer [a presion minima de trabajo de 1 red de abastecimiento, Asi se considerard para la

rue resion del circuito primario_de interacumulado in biadores
4. También deberdn considerarse aquellos casos e 4_presién méni I negativ

preducida por el vacio que genera el peso de una cofumna de agua.
04.3 ACCION COMBINADA DE TEMPERATURAY PRESION

1. La accién combinada de temperaturas y presiones puede dar lugar a efectos distintos e
incontrolados que Ia accidn independiente de cada una de eitas por lo que deberian analizarse las
posibilidades de que esta situacién ocutta y los efectos que puede inducir,

2. Se debe prestar especial atencion a la resistenda a ta presién maxima de trabajo de materiales

plasticos para las diferentes temperaturas de trabajo gue se puesdan preseqtar, Por gjemplo, las

presiones de trabajo en el circuito primario a la temperatura de_estancamiento, las presiones de
trabajo en circuitos secundatios a 100°C, etc.

3. Se deberia analizar I2 disminucidn de la vida (itil de los materiaies pidsticos empleados debido a
las presianes y tempetaturas de trabajo.

04.4 FLUIDOS DE TRABAJO

1. La MT especificard las caracteristicas del agua consumo y_de los restantes fluidos de trabaio que
se empieen en los diferentes circuitos de 13 instatacion,

2. El fluido de trabajo presentard como minimo las siguientes caracteristicas:

Calor especifico superior a 3,8 K)/(kg.K) en condiciones cercanas a las nominales de aperacidn.
Debe tener baja viscosidad

No sera tdxico ni contaminara el medicambiente

Serd completamente bicdegradabie.

Na irritara seriamente |a piel.

Sera estable para todo el rango de presianes y temperaturas de trabajo del circuito

Resistird, en particulat, la temperatura de estancamiento del colector.

Cumplird las espedficadones def fahricante de los companentes dej circuito.

El pH a 20°C de! fluido de trabajo estard comprendido entre 5 v 9 ajustandose ei contenido en
sales a los valores indicados en €l apartado siguiente.,

[¥3]

04.4.1 Agua de consumo

1. Elaguade la red, de uso sanitario o de consumo siempre va a ser uno de los fluidos de trabajo.

2. Ei agua que se utilice en cualquiera de ios circuitos de fa instalacidn solar deberia cumplir fos

siguientes requisitos:

La salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/i totales de sales solubles.

E! contenida en sales de calcio no excedera de 200 mg/l expresados como contenido en carbonato

calcico.

El limite de didxido de carbono libre contenido en el agua no exceder3 de 50 ma/i.

En el caso de que no se cumpian los requisitos anteriores, el agua deberia ser tratada o Ios

circultos adaptadoes.

4, El agua se podrd utilizar en los circuitos cerrados o indirectos cuando, ademds de cumplir Ios
requisitos anteriores, se trate de sistemas con drenaje interior.

5. Se tendra en cuenta la dureza y el contenido en sales del agua de consumo para el disefio de los
sistemas y la seleccion de los componentes de las instalaciones,

Lo

04.4.2 Mezclas anticongelantes

1. jan utilizarse _mezclas de agua con aropilendgiicol enta riesgo pard ia Salud
humana

2. d utilize {as con etilengli r el rj i u toxicidad,
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3. La proporridn de anticongelante se adoptard en funcidn de |as caracteristicas suministradas por el
fabricante y se deberd ajustar, como mipimo, a 1a temperatura de congelacion de -139C

4. La proporcion de anticongelante debe ser fa menor posible compatibie coni {a proteccidn ya que
aumenta ia viscosidad y disminuye & calor especifico.

5. La mezcla anticongelante proporcionard proteccion frente a la cormosion, sobre todo en ef caso de
utilizar materiales diversos en cada circulto.

6. Eiglicol penetra mejor en ranuras y Capilares que €l agua por lo que resulta mas dificil asegurar la
estanqueidad de los circuitos. Ademds de la prueba de presion y limpieza de circuitos con agua se
realizard una prueba a la mé&dma presién de trabajo con la mezcia anticongelante.

7. En_caso de emplearse mezclas preparadas_comercigimente, el fabricante deberls especificar la
composicidn del producto, el rango de temperaturas v presiones para kis cuales es estable v su
duracién o periodicidad para su renovacion en condicion funcionamiento. Como aditivos

deberdn utilizarse | mplan {a ntacisn vigente.

La ipstalacién dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el flenado de la instalacidn y para
asegurar que & anticongelante estd perfectamente mezclado. Para ello se podrd utilizar un
recipiente 0 depdsito para preparar [a mezcla que, posteriormente, se introducicd en el circuito de
forma manual 0 automatica.

®

9, sistema len reitird las pérdidas de concantraddn producidas por el ¢jrcuito
y resueltas oon reposicidn de aqua de red.

10. Ei disefio de los drcuitos evitard cualquier tipo de mezcia de los distintos fluides que pueden
operar en ia instalacion. En particular, se prestard especial atencion a una eventual contaminacion
de] agua del circuito de consumo por el fluido utilizado en otros Circuitos.

04.5 FLUJO INVERSO

1. Se entiende como flujo inverso 2 cualquier dirculacién de fluido no intencionado en cualquier
circuite de la instalacion.

2. Se puede producir por circulacion naturai y no prevista del fluido, en sentido contrario al deseable
cuando el acumulador esta a cierta temperatura y dispone de un circuito de tuberias que permite
la circulacion y enfriamiento del fluido.

3. Se tomardn especiales precauciones frente a flujo inverso en caso de que el acumulador esté
situado por debajo de iz cota superior de los colectores,

4. El efecto del flujo inverso es el enfriamientn de los acumuladores y, por ello, el disefig v el
montaje de Ia :ustalamgn se asequard que Ao Se producen pérdidas energéticas relevantes
idas 2rso en ningun circuito hidrdulico del sistema. .
5. También puede producirse en el Interior de una misma tuberia a partir de las conexiones con e
acumula ente de seccion amplia, configuréndase ia ¢l i ido caliente

la parte superior v del frio por ja parte inferior de 1a misma tuberia.
6. Elaumshto de temperatura del acumuiador solar crea una_sobrepresion en el mismo gue tiende a
evacuarse por 13 fuberia de alimentacidn de agua fria 1o que puede genera un fiujo inverso 2n la

tuberia de alimentacién si ng se dispone de la correspandiente vatvula antirretorno.

04.6 DISPOSITIVOS DE PROTECCION

1. En este apartado se hace referencia a Ios dispositivos Gue deben utilizarse para proteger a los
usuarics y a ia instalacién de ias condiciones extremas de presidén y temperatura definidas
anteriarmente.

04.6.1 Proteccion fremnte a altas temperaturas
1. Se tienen que proteger de aitas temperaturas @ ios usuarios para evitar quemaduras y a ios

componentes de |a instalacion por razones de resistencia y durabifidad de los materiaies.
2. Para evftar quemadyras de | arios ha teneren cy ue:
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- la temperatura de uso nunca podrd superar ios 60°C, Cuando la temperatura de preparacién o de
distribucion pueda ser suparior & 60°C, ia instaiacion ha de disponer de up sistema automatico de
mezcla 8] cualguler otro dlsnosrtwo que llmlte esta temneratura a 60°C como méxlmc

ccwlgn tes o dafos, ]
- npinguna superficie con la que exista posihiiidad de contacto accidental podré tener upa
temperatura_mavyor que 80°C, A estos efectos se debe tener en_cuenta que las supefficies

externas dei colector pueden alcanzar bemperaturas superiores a 80 9C,

3. La proteccién de los componentes y materiales de la instalacién de energia soiar frente a altas
temperaturas serd de seguridad intrinseca, es decir, la misma estard disefiada para que después
de aicanzar la temperatura maxima por cuaiquier situacidn, la instalacién pueda volver a su forma
normal de funcionamiento sin que &l usuario tenga que hacer ainguna actuacion.

4. La proteccidn de determinados componentes a altas temperaturas que se realiza con &l propio
sistema de control, como por gjemplo 1a de los acumuladores para proteger el tratamiento interior
del mismo o para proteger los materiales de las tuberfas del circuito de consume, siempre deben
considerar, y debe dejarse constancia, que las limitaciones de temperatura afectan negativamente
al rendimiento y préstacionas de la instalacion. '

s de ridad intrin rente a altas temperaturas del ¢ircuito primario

- 5l se permite |a formacién de vapor en ei Interior del circulto primario (la temperatura de
estancamiento de la instalacidn _es superior a ia_temperature de vaporizacién del fluide

correspondiente a la presién maxima), tener prevista 3_expansidn dei mismo de forma gue el

aumento de voiumen sea completamente absorbide por el sistema de expansidn,

- sl no se permite {a formacion de vapor (presidn del Circuito Siempre superior 3 |a presidn de vapor

del ﬂuudo ggrrsmndienge a8 ia temperatura de g_tgncamlento), disenando el circuito primario con

rabao
- Sistemas con drenaje automdtico _que gamanticen que, en _ias condiciones extremas de

funcionamiento, 19s colectores permanecen totaimente vacios del fluido de trabajo.
6. Se comprobard que &l dimensionadc de 2 bomba y la estrategia del sistema de cControl

establecnda garaatizan ia puesta en funcionamiento de la instalacion después del proceso de
' proteccitn a attas temperaturas.

7 La exposicidn continua a aitas temperaturas puede producir e envejecimiento acelerado de la
mezcla anticongeiante y de algunos matenales pidsticos. Por elio, en algunos casos, se
recomienda utilizar procedimientos para evacuar €l cator de forma que se fimite que determinados
componentes ¢ drcuites sobrepasen una determinada tempertura. Los mas utilizados son la

- recirculacion nocturna y ei uso de disipadores de calor aungque hay que tener en cuenta que éstos
no son sistemas de proteccidn de ia instalacion ya que cualgquier fallo en la alimentacién eléctrica
impikie su funcionamiento. No son, por tanto, procedimieatos alternativos a ios sistemas de
seguridad intrinseca antes referidos,

04.6.2 Proteccion contra heladas

Se han definido las temperaturas minimas y por tanto el riesgo de heladas en el apartado 04.1.3.
En cuaiquiera de los Circuitos de 1a instalacion con trazado de tuberias que, total o parciaimente,
discurran por ef exterior deberd evaluarse &l riesgo de heiadas y tomar las medidas de proteccién
adecuadas.

Se tendra en cuenta que ios coiectores solares, 3 causa del enfriamiento por radiacién aoctuma,
pueden disminuir su temperatura interior por debajo de 2 temperatura ambiente y este descenso
sera mayor cuanto mayor sea la emisividad dei absorbedor. Se adoptara un margen de seguridad
de 5°C con o que ia temperatura mnmma de d:seno serd de -130C,

Qrotecc;on adet:uaﬂo Cll‘CultO mdirecto con mezcla anticongelante o vaczadg autOmétlm d

circitos.

N

w
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A) Circuitos ndirectos con mezclas anticongelantes

i. El sistema de proteccion antiheladas se realizar§ utilizando circuitos indirectos con mezclas
anticongelantes )

2. Cuando se utiiicen mezcias de agua y anticangelante, la cafidad del agua cumplird los. requisitos
del fabricante de! anticongelante v, en cualquier caso, fos fluidos serdn compatibles entre si y con
los materiales de los circuitos.

3. Como anticongeiantes deberan utilizarse los productos que ¢umplan las especificaciones dal
apartado 04.4 y la reglamentacion vigente que le sea de aplicacion.

4, La temperatura de congelacién del fluido en ei circuito primario se fijard 5°C por debajo de fa
temperatura mifima establecida con lo que la temperatura minima de disefio serd de -139C,

5. La proporcidn de anticongelante de las mezclas propilengiico! y agua se determinard utiiizando 1a
informacidn de! fabricante y la temperatura mfima anteriormente establecida.

B) Vaclade awtomatico con recuperacion de fluido

1. El fluido de trabajo podrd ser agua o mezclas anticongelantes.

2. Se asegurard que no hay fluido de trabajo en ninguna parte de iz instalacion expuesta a heladas
y, especialmente, en los calectores solares.,

3. El disefio de los circuitos permitird el completo drenaje por gravedad y el vaciado de todas las
partes de la instalacion expuesta a heladas.

4. E!vaciado del circuito de colectores podrd reaiizarse @ un acumulador auxiliar de aimacenamiento

de fluido o a otra parte del circuito con capacidad suficiente. El sistema de bombeo del circuito
realizara el llenado de los colectores solares recuperando el fluido previamente drenado.

5. El sistema de control parara las bombas de circuiacién siempre gue ia temperabura detectada en
colectores alcance un valor ligeramente superior (+59C; al de congelacién del fluido de trabajo.

04.6.3 Proteccién frente a altas presiones

1. Cada uno de los circuitcs de 1a instalacion debe estar disefiados para cumptir los reguisitos del
apartado 04.2. de forma que nunca se alcance la presion de tarado de la vélvula de seguridad.

2. En el cirtuito primario, la apertura de una vaivula de seguridad sena una accidn irreversible que
requeritfa que el usuario tuviera que tomar medidas especiaies para que el sistema vueiva a la
situacién normal de funcionamiento, siempre se debe disponer un sistema de expansion cuya
funcién es que nunca actue la vélvela de seguridad correspondiente y absorber la dilatacién del
fluide en cada uno de los circuitos para avitar que 1a presidn supere 108 Maximos previstos.

3. Se utilizard un sistema de expanszon independiente en cada uno de Ics circuitos cerrados de ia

instailacion.
4. Los sistemas de exparisitn del circuite primario solo podrdn ser cerrados, no se permite el uso de

bjinadas d ratura y presion cionalmente se podrédn admitir sistem,
expansion abiertos cuando se cumplan ios requisitos del apartado 04.7.
5. En el circuito de consymo, tanto e acumulador solar como el _de apoyo cuando exista, se
rotegeran contra [as eventuales sobrepresiones gue ucen el aumento eratu

mediapte up sistema de expansion que permita absorber la dilatacidn cotrespondiente. Como

aiternativa se podtén utilizar vaivulas combinadas de presitn v temperatura o se justificard que ng
existe pecesidad de utilizar up sistema de expansion,

A) Disefio del sistema de expansion

1. La MT s_oecarcaré el nimero, el volumen unitario v tOIg_I__SI como marca y modelo de los vasos
sidn asi coma la presién nominal
2. Preferantemente, ei ramal de conexion del sistema de expansion se conectara en la parte mas fria
de ios drcuitos.
3. Se recomiznda ubicar el sistema de expansién del circuito primario de forma que se fadilite la
salida de fluido de los colectores por les tuberias de entrada. Se debe asegurar que el sistermna
antirretorng no impida que ef fluido desplazado aicance al sistema de expansion.

ETJS 2014.03 - Pag. 26

ApiaDocumentum . - FOLIO N° 34



Expediente N°: 2014-8-8-0000072

OQMIEMDNE

ﬁ DEECLION NACHINAL DE €137 7Glr,

4. Elramal de conexion del sistema de expansitn del circuito primario tendré ls capacidad necesaria
pars que disipacion de calar durante la fase de expansion evite que el fluido de trabajo llegue al
sistema de expansion a una temperatura superiar a la de disefio de sus componentes.

5. cuando sea necesari |_ramal estard constitui un t Sin
iento gue puedse ser aleteada o _intercalar un_depdsitn ng_aisladg i d
superficia de evacuadion o la capacidad de acumulacion pecesaria para que el fluido llegue al

sistema de expansidn con una temperatura inferior a la_ Mdxima que pueda soportar.

6. Junto 3 los sistemas de expansidn del circyio primario se dispondrdn, al mengs, Ja vélvula_de
sequridad_y yun mandmetro,

7. Los sistemas de expansion se ubicaran preferentemente en zonas protegidas de fa radiacidn solar,

8. El digmetro def ramal de conexion del vaso de expansién al circuito primaric no deberia ser
inferior at determinado en la siquiente tabla en funcién de fa superficie de colectores:

Superficie de tolectores (m2) hasta 15 50 150 500 1.500
Diametro de conexidn no inferior a yr 34 1° 11/4" iyr
B) Criterios de dimensionado

1. El criterio de disefio y diménsionado de los circuitos con seguridad intrinseca exige que no se
contemple la apertura de las valvulas de seguridad.

2. Etdiseno y dimensionade def sistema de expansidn de cada circuito se reafizard conforme al rango
de presiones y iemperaturas maximas y minimas previstas.

3. Efia Implica que, previamente al dimensionado, deberia decidirse si el drouito correspondiente
formard vapor o no. Para elle se habrén determinato para cada circuito, y una vez definido el tipo
de fuido, fa presidn de vaporizacidn de! fluido Caloportador 3 la temperatura mdxima de trabajo y
se compara con la presidn {minima ¢ méxima) del Circuito

4. Los vasos de expansion cerrados se dimensionardn de forma gue ta presién minima en frio Pmin
en e putito mds alto del circuito esté comprendida entre 0,5 v 1,5 bar y i3 presién méxima en
caliente Pmax en Cualquier punto del citcuito no sypere [a presign méxima de trabajo del circuito,
Se determina en funcién de la presidn de tarade de la vdlvula de sequridad (Pvs): Pmdx = 0,9 *
Pys < Pvs - 0.5

5. Elsistema de expansiin de cada circuito se diseflara de forma que et volumen dtil de dilatacidn ‘
sea capaz de absorber la expansion térmica de todo el volumen de liquido contenido en &l circuito
primario, asi como, en su casQ la posibie formacion de vapor en el circuito primario
correspondiente al fluido contenido en los colectores solares y aquellas tuberias_ que queden por
encima de la cota inferior de los colzctores sdares.

6. El procedimignto establecido a continuacidn sirve para cada uno de los circuitos,

C) Célculo del volumen del sistema de expansion
1. El volumen nominal del sistema de expansion VEyow Serd Ja suma volumen il YE,m 6 volumen de

liquide meEximo que debe contener v el volumen de gas VEg.s que debe contener; se puede
calcular por fa siquiente expresidn:

i = + = * 0P = (¥ + VEqn + * CP

2. Elcoeficiente de presidn CP es un factor que se caltula por la farmula siquiente:

€P = (Pmdx + 13/(Pmdx — Pmin)
3. £l coeficiente de presion nunca serd inferior 2 ya que experimentalmente se ha contrastado que

en el casa de que ef volumen de liquido maximo sea superior al 50% del volumen total del vaso
de expansion se corre e peligro de fracturar la membrana. Esta fractura pudiera verse
principalmente condicionada por las grandes oscilaciones a las que se vera sometida la
membrana al produdirse los efectos de contractidn-expansion para valores superiores al S0P%.

4, El_v_ggmwﬁ comp_ensa a_rontraccién del ﬂu:do : temggraguras muy ba]as y

serd inferior a 3 ll‘L’I'OS
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5. El volumen de dilatacién VEp, seré igual al volumen total del ciscuito (VCror) por el coeficiente de

expansion témmica del Auidg CET.
6. E! valumen total dél circui o1 56 obtiene sumando_la_cantidad de fluido contenido en cada

uno de los componentes del ¢ircuito hidraulico.
7. Como coeficiente de expansion térmica CET se adoptardn [os valores: 0.043 para €| agua v 0,085

para [as mezclas agua-glicol
8. Ef volumen de vapor VE,p Se obtiene sumando el contenido liguido de jos colectores de acuerdo

con los datos suministrados con ef fabiricante y de la parte del circuita solar que esta situado por

encima de a parte mas baja del camgo de colectores mas un 10%

9. Dado que el llenado de la_jnstalacion ng 2 1S ] ‘ as, deberia verificarse
que el vaso tiene ) volumen jpicial de Ilegado como la presion de grﬂ[ga inicial del lado nas del
vaso de expansion. Debe ajustarse ia presién de precarga inicial del gas {Pee) del vaso de

ansicn 0.3 ehajo de |a presion minima; Pre = Puiv— 0,3

04.56.4 Otras protecciones relativas a presiones

1. Prever un dispositiva que evite Ia depresidn que se puede generar en los acumuladores instalados
en altura, cuando ung columna pueda descargar y crear una depresids en el mismo.

2. En interacumuladores de doble envolvente, comprobar que $e va a soportas la diferencia de
presion entre circuitos primario v de consumo que pueda ocumir en 1as condiciones mas
desfavorables.

3. Es importante resaltar 12 importancia de gue los intercambiadores soporten {a diferencia de

presionss gue puede ocurrir entre 06 circuitos gue separa en las condiciones més desfavorables.

04.7 SISTEMAS DE EXPANSION ABIERTOS

2, La @tlclon y la autorizacion de ia DNE podrd esm[ refenda a una instalacion concréta o a un
i jnstalacjo realicen con cri jan ‘

3. Para ello se presentard una solicitud a la DNE en [a que se detaliardn fas condiciones que se
disponen para garantizar el comecto funcionamiento y ia durabilidad, En particular, se hard
referencia al cumplimiento de la norma UNIT 1195 en io que sea de aplicacidn y & los apartados
obligatorios de las ETUS par los que se propongan soluciones alternativas.,

4. Adicicnalmente, se definira completamente el disefio, dimensionado, montaje y operacidn:

Las condiciones de dimensionado del vaso de expansidn y resultados {(volumen, etc.).

Disefio: fluldo y materiales a emplear, elementos auxiliares, ubicacion y requisitos de montaje.

Furcicnamients en caso de vaporizacion, condiciones en las que se produce, cantidad de agua

que Se evapora, circulacidn del vapor desde colectores, condensacion y recuperacién de liquido,

etc. Restablectmiento del funcionamiento normal.

Drganizacidén y sectorizacidn del circuito primaric; diseic de los sistemas de venteo y de

recuperacidn, trazado de tuberias para recupesar, dimensionado y pendientes

Estudic de otros componentes del circuito: tuberias, bombas, sistema de llenado, purgé, etc.

Condiciones de mantenimiento: medidas de control y actuaciones para garantizar el cormecto

funcionamiento y la durabilidad, informacién suministrada al usuaric. .
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05. INCORPORACION DE LOS SST EN LAS EDIFICACIONES

1. En los apartados 05.1 a 05.3, se analizan los criterios de incorporacidn de las pequefias
instalaciones solares térmicas (sean sistemas prefabricados o sistermas a medida) & la edificacién.

2. En los apartados 054 y 05.5, se complementan dichos criterios para las instalaciones solares de
tamafio medio y grande que siempre seran sistemas a medida.

3. A efectos de estas ETUS, se hard referencia a pequefas instalaciones, a veces denominados
equipos solares térmices, ya sean sistemas prefabricados o a medida, cuando sean de superfice
de apertura total inferior a 10 m’ e inferior a 1.000 ittros de acumulacién soiar.

05.1 SELECCION Y DIMENSIONADD BASICO DE LA INSTALACION

1. Para la incorporacién de pequenas instalaciones solares tdrmicas en las edificaciones se seguiré e
proceso establecido en este apartado.

2. En primer lugar se realizard el dimensionado basico que supone elegir e tamano del SST en

funcidn de los objetivos energéticos a satisfacer (fraccidén solar minima, méxima rentabilidad,

etc.).

El dimensionado bésico queda definido por ef tipo y ndmero de colectares solares, o la superfide

de apertura de colectores solares y ef volumen de acumulacion solar.

4. En funcién de las condiciones de contorno de Iz edificacién y del usuario se adoptan los criterios

necesarios para la seleccidn de un sistema termosifon o forzado.

Con los parémetros del dimensionado bésico y el tipo de sistema, s& puede seleccionar el sistema

prefabricado a utilizar y sdlo resta definir Ia forma de integrarlo en et edificio (apartado 5.2) y en

la instalacidn sanitaria (apartado 5.3) incluyendo el conexionado con el sistema auxiliar.

6. Sino se encuentra un sistema prefabricado adecuado cdmo sofucion dptima a emplear, se podra
proyectar un sistema a medida, de pequefio tamafio, que requiere un disefio previo y completo,
siguiendo el capitulo 6, antes de Integrerio en el edificio y en fas instalaciones sanitarias.

w

U
h

05.2 INTEGRACION DE PEQUENOS SST EN LAS EDIFICACIONES

1. Los criterios siguientes deben aplicarse para la mejor integracién det equipo en las edificaciones,
y serén incorporados en fa MT:

- La ubicacidn det equipo y del sistema de captacion.

- La orientacion e inclinacidn de ia superficie de captacion.

- Eiestudio de sombras.

- La seguridad estructural del montaje y la sujecion,

2. En este apartado se hara referencia a la vivienda, en lugar de generalizar a cualquier edificacidn,
porque es el caso mas generalizado de uso de las pequefias instalaciones pero los criterios son
aplicables a cualquier otro tipo de edificacién.

05.2.1 Ubijcacidn del equipo y del sistema de captacién

1. La MT espedificara el lugar de ubicacion del equipo v, para ello, seadjuntardn planes de situacida
de la edificacidn, de la instalacién y, si fuersn necesarios, otros plancs de planta, alzado v
secciones de 19 edificacion gue definan los sistema de captacion y de acumulacion.

2, Efsistema de captacion se ubicard en un lugar continuamente saleado ¥ kb més cercano posible al
sistema de acumulacion, al sistema de apoyo v a los puntos de consumo. Si ef lugar es de dificii
acceso, se deberfan tomar las medidas oportunas para faclitar la accesibilidad y prever su
mantenimiento ¥ reparacion.

3. Las zonas de und vivienda que con més frecuencia se utilizardn para localizar el sistema de
captacion son las cubiertas inclinadas y las cubiertas planas, ya sean éstas transitables o no. En
otras ocasiones se pueden ubicar directamente en el terrenc o en estructuras construidas
expresamente para ubicar el sistema de captacién (pérgotas, cubiertas de aparcamiento, etc,).
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4. Es necesario prever, en funcién del uso o actividades que se desarrollen en los espacios cercanos
a los colectores, un sistema de recogida del agua de condensacion ya que, en determinadas
condiciones, se pueda producir condensaciones en los colectores y la estructura cuyos efectos
deben evitarse.

5. En el caso de sistemas partidos se definiré la solut:ldn de ubicacién t@anto para el sistema de
captacidn como para la acumulacién entre fas diversas alternativas posibles y que los espacios de
la vivienda permitan,

05.2.2 Orientacion e inclinacion del sistema de captacién

1.
de las mstatacones recoQidas en estas ETUS estard constituido por colectores con la misma
[0 | Cid
2. La orlentadidn e indlinacidn de los colectores solares se definird como la solucidn dptima que haya

considerado las maximas prestaciones energéticas y la mejor integracién arquitecténica. Cuando
estos criterios sean Contrafios se buscard [a mejor solucion de compromiso entre ambos,
3. Los colectores se orientardn siempre al norte pero a efectos de estas ETUS se admiten
desviaciones resgecto al Norte de + 450,
4. En funcidn de la variacién del consumo a lo largo del afio se definen tres tipos de uso que se
denorninan anual constante, estival o invernal:
£l uso es anual constante cuando no cambia a.lo largo del afic o cuando Ios valores medios
diarios mensuales de consumo varien menos de + 25% respacto del valor medio diario anual.
Se deflne una instalacién solar de uso estival como aquelia en la que el consumo de agua caliente
durante al menos 4 meses de verano es superior en un 50% al valor medio anual.
Se define una instalacidn solar de uso invernal como aquelia en la que el consumo de agua
caliente durante al mengs 4 meses de inviemo €5 superior en un 50% al valor medio anual.
5. 5e admite, con desviaciones de hasta + 15¢ gue la inclinacidn de colectores respecto del plano
horizontal sea:
En instaladones de uso anual constante: fa latitud geogréfica
En Instalaciones de uso estival: |a iatitud geogréfica — 10°.
£n instalaciones de uso invernal: la latitud geografica + 10°,
La inclinacion de los colectores estard dentro de los mdrgenes establecidos por el fabricante.
Los consumos en viviendas siempre se consideraran de uso anual constante.
En instalaclones integradas en la edificacion no serd necesario ajustarse a lo especificado en los
puntos anteriores aunque debera evaluarse la disminucion de prestaciones en cada caso,
Se recomienda optimizar la grientacion e inglinacion realizando un andlisis de sensibilidad sobre
las prestaciones energéticas. Este andlisis debe contemplar ademds de los valores anuales, las
variaciones mensuates da los aportes solares.

o o eNo!

05.2.3 Estudio de sombras.

"1,

2. I H ; ili d ? > LIUEC

bsta(:ulos del honzonte en ia_orieptacion Norte y. si fuera necesano. NE y NO.

3. Asimismo d ecificar _las iciones _urbanisticas elas ificics
situados al Norte (=45°) que puedan. en un futuro, proyectar sombras sobre ei campo de
colectores,

4, 5e de]aré constancia de la presencia de arboles ai Norte (459) su tamafio actual, su previsibie
creci ibles jncidencias de sus sombras en el sistema de cion.

5. aluacion de las pérdidas de radlac:on sof bras e 4 en O €Of

pueden obtener denttg [.{solarda; u0@ on edu[SunCharthg ram. html 0 Se podrd usar alguno de
los meétodos de proyecciones estereoq raficas generalmente aceptados (Norma UNIT 1026:99).
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6. Como opcidn simplificada, para justificar gue no existen problemas de sombras, l_a_m__g_u_ggjgg
obstéculos en relacidn con los colectores cumplirdn los requisitos geométricos que se especifican a

contmuacudn para sombras frontajg_y_lg;g]m
50) ale : ]

—_ C N o dstenct cbsisub ers

obstaculo frontal, que pueda producir sombras sobre ta misma serd superior al valor obtenido por
la expresién d = 1,7 * h donde h es 1 altura relativa de| obstdayto en relacidn con (a parte baja y

anteriar del colector.
- obstacy ue ata un anqulo superor a 45° con e a

sotamt’ma b! se eraac fnrrda u

9. SI fuera necesario, se podré calmlar fa reduwdn de Ia radiadion so!ar mddente o la disminudén

- de las prestaciones energéticas de i@ Instalacién teniendo en cuenta e efecto de las sombras y
sAlo un analisis y célculo detallado de los efectos de fas mismas permitird determinar fa influencia
en las prestaciones globales y en la variaddn estacional de las mismas.

10. N_o o@:an;g toda lg antenor. e @@ justlf‘ca[ la falta del Fecurso solar en aquenas superficies de de
. a DO Nas g = 0 d
ecta educa e Ja radiacion solar jnci uperior a
12. Pama evalua e fior, se btener ias pérdida adiad I3 r

la forma Indicada en e} punto 5 anterior de este mismo apartado,
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13. Se podré utllizar un método simplificado de veriﬁcacién geométrica gue congs.g_en_dgco__mg;

od técuos istos en u de ris 25 de ba | ia d ﬁmr

- ras fr s arrojadas hast a nclae veres la altura d

previsiones, ]
- n ianos de la edificadidn u entorn os ue se indique icidn tura de los
hsticulos prismaticos y_[as as_de so as ue rtir_de informa
inirdn, si existieran S lac{d e lectores.

e lva ente ial releva d uleren las [ colecto
: |2 _instalacidn debe cumplir 2nos norma UN i6n_dai re
construcciones.
3. imis se ustlﬁcaré ja_es n.ctura n ra_so o_distribuir_los os de los

S. Ei diseflo de la estructura se realizard considerando las necesidades para su rﬁontaje, para un
eventual desmontaje v, ias necesarias para cuaiquier operacién de mantencidn o reparacién de
cualquier componente de la instalacién. Deberdn considerarse todas ias sobrecargas que puedan
producnse
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05.3 INTEGRACION DE PEQUENOS SST EN LAS INSTALACIONES SANITARIAS

05.3.1 Configuraciones de la instalacién de produccion de ACS

1. Para asegurar la continuidad del suministrg, la instalacidn solar debe disponer un sistema de
apoyo conectado en serie en el circuita de consuma. E| sistema de apoyo se encarga, cuando sea
necesario, de realizar el calentamiento final hasta ke temperatura deseada. .

2. la temperatura de enfrada al sistema de apoyo serd 1a de salida de la parte solar y ésta serd
funcién de la configuracion de fa instalacidn solar elegida, del sistema de control y de Ias
condiciones meteorgldgicas y de CONSUMo.

3. LA temperatura de salid serd variatl estard compr tura de
ggm_&@_y_u_nv_auor_mgg_mg_gy_gw_estar definido por: la temperatura reuulada en una valvula

gzl instalada a la salid a [nstalacién solar, por la te maxima e
ite a 3§ i6n_solar calentar el agua o pa canza el SST sip ningin G
limitacign

4, En la conexién entre af sistema de apoyo y e consumo se debera disponer una vdlvula
termostatica VT mezeladora que garantice que a! punto de cansumo del usuaric ne Hegan més de
60°C., Fs necesario regular, tanto i3 temperatura de preparacion del sistema de apoyo comg la de
la valvuia mezcladorg, a 2 menor temperatura posible compatible con el consuma.

vT Grifocon
mezclador
—— q
5. Cuando istema de & us accesonos del circuito de consulla, Ro 50 =}
eraturd maxima qu eda summlstrar gl ! id disponer de una
& Lres vi; a salida del un sistema que u efecto similar Si
arant ue al de cansuymo del usugrio no ll és e 60°C, se pued inar la

valvu rmostética mezclad 2 la salida del equi

Grifo con
mezciador

L |
6. También se ilizar la_opcion de qu alvula de 3 vias sea dive [x]
hacer la i as5s el sisterma de 3 ra_canalizar el fluido directamente a !a valvala
mezcladora posterior al sistema de apovo,
111 Grifo con
D meciador
d

7. Los sistemas de calentamiento guxifiar que utilizan vdlvulas mezciadoras, parg proteger al equipo
o al usuario de temperaturas elevadas, puede reducir significativamente ¢l caudal de consumo
que pasa por el equipe solar por [0 que penaliza € rendimiento y 1as prestaciones energéticas de
la instalacidn sclar.
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8. Exceprionalmente, la conexidn del_equipo solar v del sistema de apoye se podrd realizar en

lelo cuando el recorrido _de tuberfas de a_caliente desde ulador solar _has
unto nsumoe mas [eja a superior a 15 metrgs lineales a través S a de a X
También se utlliza cuando el sistema de apoyo no admite temperaturg de del agy

no sea fria. Normaimente surge en instalaciones existentes.

9. En ef caso de conexidn en paralelo, el abastecimiento de agea caliente al consemo se pueds
realizar, opcionalmente, desde e} sistema de apoyo o desde la instalacidn sclar, Para dar el
servicio adecuado esta forma de acoplamiento reguiere que e! acumulador solar disponga de la
temperatura de preparacién minima establecida. Cuando la temperatura del acumuiador solar
desciende del valor de consigna asignado, |a conexién debe conmutarse al sistema de apoyo.

10. E te tipo de acoplamiento resulta nec io_manipuler, manual g automaticamente, 13 con
ambos sistemas, Cuando sez manua] fa conmutacidn istemas serd facil accesible
dispondrd de un indicador de la temperatura del acumulador solar facilme iSi gl
LSUAo.

11, El conexionado en paralelo se puede realizar, st e equipo auxiliar Ro requiere vdivola termostdtica
mezcladora, utilizando exclusivamente |a VT del 55T:

£ )

12, Cuando e! equipo auxiliar requiere valvula termostatica mezcladora se debe montar en 13 salida a
consumo y opcional y adicionaimenta se podria montar otra en el 5T

3¢ <
05.3.2 Sistema de Apoyo o0 de Energia Auxiliar
1. Aunque e disefio de los sistemas de apoysc Ac es objeto de este Manual, su toma en

consideracién es imprescindible porque un mal disefic o inadecusdo funcionamiento del mismo
puede tener efectos muy perjudiciales en & funcicnamiento v las prestaciones del S5T.

2. Si el sisterna de apovo es nuevo, la MT especificard el sistema glegido, el tipo de energia, 1a .
capacidad de acumulacion auxiiar si |a hubierm ificaciones del j nerador_de

calor y su sistema de regulacion.
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Si_el equipo de produccion_de ACS se va a utilizar como sistema de apoyo del SST, la MT
especificard_las mismas_caracteristicas funda tal If a g _nuevo. Es
necesario revisar e informar de sus condiciones de funcionamiento.

£l sistema de apoyo podra ser cualquiera de los utilizados en los sistemas convencionales e
individuales de preparacion de agua caliente sanitaria ya sean del tipo con acumulacion o
instantaneo,
Come sistemas individuales de acumulacidn se utilizan calefones 0 termos eléctricos o depésitns
acumuladores acoplados a calderas de calefacddn. El prapio disefic de Ios sistemas de
acumulacion lleva implicito que dispongan de requlacién de la temperatura de preparacion.
Como sistemas individuales instantanecs se suelen utilizar calentadores instantanecs o Calderas
mixtas; a efectos de optimizar el funcionamiento de la instatacicn solar, el requisito funcional mas
importante es que permitan la reguiacidn de la temperatura de salida del calentador Y mejor si, a
la vez, se reduce proporcionatimente el consumo de combustible,

| sistama de aporte de energia térmica istema_de apova siempre dispondrd de un
termostato_de contral sobre |a temperatura de preparacidn que, respetando 13 normativa vigente
que le sea de aplicacion, se encontraré tarado al menor valor posible. Este requisito gnicamente
no serd de aplicacidn en los calentadores instantdneos de gas no modulaptes,
Ademés del controt automatico de la alimentacion de energia v el funcionamiento del sistema de
apoyo, éste ce podrd siempre desconectar mapualmente v, en ese caso, no podrd funcionar
aunque sea necesario por a falta de temperatura en ef SST,
Ei sistema de energia de apoyo no se podra incorporar en el acumuiador solar ni en los circuitos
de calentamiento solar. _
E! sistema de energia de apoyc se calculara de forma que sea capaz de cubrir toda la demanda
sin aporte de energia solar y cumpiird 12 normativa vigente,
Cuando el sistema de energla de apoyo sea eléctrico, la potencia oonvespondtente puede estar
limitada por ia reglamentadon vigente.

05.3.3 Circuito hidraulico de consumo

L

Este apartado se refiere exciusivamente ai circuito de agua de consumo; ias especificaciones del

circyito primario deben estar incluidas en los manuales del sistema prefabricado o en el disefic d |

sistema a medida.

Todo el circuito de ia instalacidn tendrd que cumplir la normativa de instalaciones sanitarias que le

sea de aplicacion

g rencia_al es de ia_instalacidn gue_especificard, so) de_la
ion, 1a_ubicacidn del equipo solar, el Si apovo { trazado de tuberia S

circuitos de Ia instalacidn hasta los puntos de consumo.

La_MT vy el esguema indicardn el caudal de disefic, el dimensionado v caracteristicas de las

tuberfas v las especificaciones de su aistamiento térmico. Todas las tuberias, sean metdlicas o de

materia! plastico, accesorigs y componentes de la instalacion que transporten agya caliente

dispondran_de_aistamien Armico ra_ &l calculo de pérdida rmica ingci

espespres de ajslamiento de cualquiea de los circuitos hidrdulicos de una instaiacidn de

I cién de ACS serdn aplicables los criter rtado 06.
El diseho det ctreuito hidraviico deberd reaiizarse_de forma que se garantice ia_estabilidad del
caudal y de ia temperatura de servicio, Se controlard gue ne haya distintas pérdidas de Carga gue

introduzcan una_modificackin significativa_en_los caudaies de Jos circuitos de consumo con
recorri a atf

Los trazados de tuberias de los circuitos de {a instalacion se realizarén de forma que se garanticen
los caudales de disefio y se minimicen las pérdidas térmicas de Ia instalacion completa.

Cuando el trazado hidraulico sea realizade en montaje superflclal y visto, se deberan respetar los
ejes principales de la edificacién y no se realizaran trazados sinuosos ni oblicuos.

La MT especificard las caracteristicas det sistema para absorber la dilatacitn y evitar que ja
presioén supere el mdximo previsto.

E! esquema_de funcionamiento especificard las_ valvulas, accesorios y olros componentes del

Circuito hidraulic se incorporen en la instalacidn:
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- Siempre se dispondrd una vélvula, de corte en ia acometida de aqua fria 3 la instalacidn.
Opcionamente, se puede instatar un bypass completo.

- Enla acometida de a ja_se instalard, ademds, una v e sequridad v una valvul
retencicn.

- Se instalardn otras védlvulas de corte y de vaciado cuando sean imprescindibles para facilitar las
cperaciones de mantenimiento,

- La posicidn de fas valvulas de Seguridad y la conduccidn del escape debera ga rantizar que, en
caso de descarga, no proveguen accidentes o dafics.

- Las vahulas de vaciado estaran protegidas contra manicbras accidentales y serdn conducidas con
las descargas visibles, ,

- apes de 1as valvu seguridad as _salidas djvula i

ci ta (3 re renaje de {a edificacion, media ias_que di drén d2 las
pendientes pecesarias para gue no puede rétener agua en todo su reécorrido.

10. Cuando sea necesario se olocaran sistemas de purga de aire gue, preferentemente, estaran
constituidos por botellines de desaire y vilvula de corte manual. En los Circuitos de consumo no
se instalaran nunca purgadores automaticos de aire.

11. Todos los materiales de las tuber(as del circuito de consume seran compatibles con la calidad

nitari oportaran s condicio as de funcionamiento. Las jas_cumpiirgn |
lamentacion vi los requisitos establecid

12. Los soportes y elementos para absorber las dilataciones de las tuberias deben cumplir con 1o
establecido en la normativa vigente,

05.3.4 Equipos de medida y control

1. los sistemas de medida y control son los dispositivos que se incorporan en la instalacién solas
para que & usuario pueda controlar su correcto funcionamiente.

2. Siel sistema de apoyo funciona correctamente y estd siempre conectado, el usuario dlspondré de
aguacaliente y no recibe ninguna informacion sobre el funcionamiento correcto o incorrecto de la
instatacion solar.

3. Es necesario disponer de un sistema de medida para realizar ese control 0 establecer un
pracedimiento que periddicamente permita verificar e correcto funcionamiento,

4. Se especificard el sistema de medida o el procedimiento de verificacidn def comecto
funcionamiento que $e utilizara de acuerdo con la configuraticn de la instatacidn.

5. En los equipos forzados que ya tienen sistema para controd de funcionamiento de bombas
normalmente disponen de las medidas de temperaturas de tas sondas del equipo de control ¥ de
la sefializacion de funcionamiento de 1a bomba de circulacidn.

6. En ios equipos termosifén se recomienda instalar up termometro para medir, preferentemente, la

temperatura interna del acumulador y si no fuera posible, la temperatura de salida de agua

ca!aente del acumula dor situado en un lugar faciimente accesible,
ol L} el

al c mulado soiar realizad. r ometro igitat a fac mente
agcesible.
8. Se recomienda instalar termdmetros, 0 al menos vainas para sondas de temperatura, en la
©  entradafsalida del intercambiador o de colectores pero, en este caso, es importante resefiar que la
temperatura medida en tuberias dependen de fa existencia de circufacion de fluido.

9, n los sistemas a medida, siempre se debe disponer, como minimo y en_lugar [gg”mgn

ible_ademdés del terndmetro en ed acumulado mandmet| ra_medir }
e Ia resion del circuito comprobar que no exi as. La presién debe m
| circulto frio a prime 13 manana. '

10. Ademds de los sistemas de medida, entre los procedimientos que se pueden establecer para
verificar e} correcto funcionamiento se encuantran:

- Analizar periddicamente el calentamiento del equipo en un dia soleado v sin consumo.

- Anular el sistema de apoyo y comprobar la temperatura del agua caliente solar.
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05.3.5 Relacién con otras instalaciones

1. FEs importante tener en consideracién las interrelaciones de ia instalacion solar térmica con las
restantes instalaciones de [a vivienda, Ademés de Ias conexiones con {as redes sanitarias de agua
fria y caliente, se deben analizar as conexiones con la red de desagiies y [ red eléctrica cuando
5ea Neesario, '

En todos los casos deberd cumplirse [a normativa correspondiente que sea de aplicacion.

2z
3, En Ias conexiones con las redes de aqua fna ¥ caliente se deben tener en cuenta:

- la comnatnbihdad de {os matenal&s de la msta!acaéu exnmte y los gue se VN a mstalaz para
garantizar la durabilidad dei conjunto.

4. la integracion de la nueva instalacidn solar se realizard de forma que no se vean afectadas las
condiciones_de suministro _de aqua caliente en el punto de consuma, ast
importante estudiar tas pérdidas de carga que se pueden introducir con la nueva instalacidn.
5. La conexidn de las valvulas de vaclado o los escapes conducidos de tas valvulas de sequridad se
hara de forima que el paso de aqua resulte visible y se tendrd en cuenta la posibilidad de vertido
de ﬂumo cahente a la_red de desagiies adoptando las meglgas adecuadas para que no afecten a

ufabili e los misma.
6. Se deberd ore\;er la evarcuacién de aqua o de fluido por eventuales vagiados o por Ja aparicién de
fugas en cualquier parte de la instalacion.
Cuando sea necesaria la alimentacidn eléctrica para el funcionamiento de afgin componente de la
instalacién solar se verificardn las caracterlsticas de tensién, la disponibilidad de seccién suficiente
para la potencia necesaria as{ como las protecciones correspondientes de [a linea.

~

05.4 GENERALIZACION DE LA INTEGRACION DE LOS SST EN LA EDIFICACION

1. Los citerios de integracion de pequenas instalaciones descritos el apartado 05.2, come la
ubicacion del sistema de captacidn, |2 orientacidn e inclinacién, el estudio de sombras y la
seguridad estructural del montaje, son aplicabies a instalaciones de tamafic medio y grande.
Adicionalmente deben considerarse las singuiaridades de estas instalaciones que se especifican a
cantinuacicn.

2. El campo de colectores se realizara integrando ios colectores en baterias y realizando la

distribucidn de baterias en una o varias filas que siempre seran rectas y paralelas,

£n retacion con €l tipo y nimero final de cofectores, dato de partida para todo el proyecto, debe

ser el resultado de un proceso iterativo de disefio del campo de colectores cuyo objetivo sea

disponer baterias de igual tamafio y distribuidas de forma homogénea en el espacio disponible.

4. Cuande no sea posible alcanzar dicho objetivo, se recomienda renunciar a una parte def campo de

colectores cuya instalacion pueda desajustar las baterias, complicar la instalackin o desequilibrar

los drcuitos o, en otras ocasiones y por fas mismas razones, instalar algunos colectores
adictonales a los inicialmente previstos,

En funcion de las caracteristicas del lugar de implantacidon. muchas veces es necesano renunciar a

la posibiiidad de hecer baterias iguales y de entrada se estableca ¢j criterio de disefiar un campo

con distintes tamafios de baterias y asumiendo, por tanto, que serd necesario utilizar vaivuias de
equitibrado para ajustar los caudales en cada bateria como posteriormente se vera.

Las filas de colectores se podrdn situar sobre un mismo plano (colectores superpuestos) o

desfasadas en distintos planos paralelos; en este caso, las filas de cofectores estaran separadas la

distancia necesara para evitar sombras amojadas de unas a otras.

7. Para definir la separacion entre filas se adoptardn los mismos Criteros establecidos para los
cbsticulos en el apartado 05.2.3 y serd necesarlo cafcular ia altura dei mismo en funcion de la
longitud de| colector solar y ei angulo de inclinacidn.

8. Cuando el sistema de captacidn sea de gren tamafio se realizard un andlisis detallado de las
sombras en distintas zonas del campo de coiectores.

9. Como ya se indicd, ias instalaciones solares de tamafio medio y grande siempre seran sistemas a
medida, su disefic debera tener en consideraditn todas las especificaciones del caphtulo 6.

“
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05.5 GENERALIZACION DE LA INTEGRACIDN EN LA INSTALACION SANITARIA
05.5.1 Configuraciones de ks sistemnas de apoyo

1.- La configuracion de! sistema de apoyo podrd ser cualquiera de las utilizadas en los sistemas
convencionales de preparacion de agua caliente sanitaria: con acumuiacion o instantdneo.

2. Los sistemas de apoyo centralizados siempre estardn conectados en serie con la_acumulacidn
solar en gl circuito de consumo v dispondrd de termostate de seteo de la temperatura de
preparacién.

3. Se cumpliran |os requisitas establecidos en 05.3 que le sean de aplicacion.

05.5.2 Acoplamiento del sistema de apoyo en IST

1. E!| acoplamiento a la instalacidn solar es similar al caso de pequeiios SST y pueden adoptarse las
mismas soluciones indicadas:

- Bypass de conexion para aisiar hidraulica y completamente la instalacién solar
- Limitacidn de la temperatura de salida del acumulador solar :
- Limitacién de la temperatura de distribucidn desde ia salida del sistema de energia auxiliar

2. Una diferencia importante es que los circuitos de distribucidn pueden tener largos recorridos de
tuberias hasta los puntos de consumo vy, en ese caso, se instalan los circuitos de recirculacidn
para raducir los tiempos de espera y los consumos de agua.

3. El circujte de recirculacion no debe interferir en el funcionamiento de ia instalacidn salar ra
ello el retorna de agua caliente, gue se habra enfnado alga por las perd:das témmicas después de

alir del sistema de 2 debe realizarse sabre e 0

4. Si este retorno tuviera fugar sobre el acumulador solar-se podria calentar éste con la energia de
apayo y disminuir, ademds, el rentdimiento de la instalacién solar debido al menor rendimiento del
sistema de captacitn solar cuando fa temperatura de entrada a colectores aumenta.

5. No obstante, en determinadas circunstancias puede ocurrir que € retorno pueda estar més frio
que el acumulador solar e interese aprevechar la instalacion solar para que la entrada al apayo
sea del acumulador solar y no |z del retorno. En este case, se puede disponear una vélvula de tres
vias que normalmente estamd en posicidn de alimentar al sistema auxiliar pero, mediante un
control diferencial, se podré aprovechar la mayor temperatura de! acumuiadar sofar:

v
o — —

6. En algunas instalaciones, normalmente de tamafio medic con una gran variacidn del consumo, se
puede mejorar I eficiencia de fa instalacién global si se utiliza, como alternativa a la recirculacion
indicada anteriormente, una bomba de trasvase entre et acumulador solar y el sistema awdtiar con
la estrategia de control de que funciene cuando la temperatura en ef acumulador auxiliar sea
inferior a la de la parte alta def acumulader solar:
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05.6 PREINSTALACIONES SOLARES
05.6.1 Objetivos y criterios generales

1. La incorporacion del equipamiento para el calentamiento de agua por energia solar térmica en
una edificacidn existente plantea una serie de problemas relacionados, fundamentalmente, con:
- La ubicacién de colectores sclares y del sistema de acumulacidn solar.

- Los trazados de tuberias y lineas eléctricas.
- El conexionado y 1a adecuacién de la instalacion auxifiar

2. Sidurante el proyecto y gjecucion de la edificacidn se tuvieran en cuenta los requisitos necesarios
para que, en un futuro, se pueda realizar una instalacidn solar y se realizan pequefias previsiones,
tanto de instalaciones sanitarias como de obras con escasa incidencia en cuanto a costos que,
posteriormente, facilitaran enormemente {a implantacion de los sistemas solares térmicos.

3. La falta de esas previsiones exigiria, a pasteriori, soluciones singulares, reformas y adaptaciones
en la construccion y fas instalaciones para la implantacién del equipamiento sofar térmico. Esta
situacion produciria, ademds, un encarecimiento del costo final de la instalacién que en algunos
casos hace mas dificil, y en algunos casos inviable, la opcion solar.

4. La parte de las instalaciones que deberlan quedar previstas en una edificacidn para que
posteriormente sea posible una facl implantacidn de una instalacidn soler constituye la
denominada prevision de instalacién sanitaria y de obras o también preinstalacidn solar.

5. Como puede haber distintos grados de gjecucion de preinstalaciones, en este apartado se definen
los requisitos minimos a cumplir que podran ser complementados, voluntariamente, con otros que
se pueden dejar previstos para que postertormente sea mas fcil, senciilo y econdmico realizar ia

instalacion,

6. Alose del disefio de preinstalaciones, [a solucién es proyec instalacién solar completa
como_minimo_con_nivel de provectc hasion, v en base a dicho cto decidir los sistema
componentes que hay que instajar y ias obras a ejecutar asi comp [as soluciones finales previstas
pero que se dejarian sip instatar.

7. En cualquier caso, o bésico abo la méxima flexibilidad' ritir el

uso de companentes alternativos € intercambiables v evitar 12 discriminacién tecnoldgica,

05.6.2 Preinstalaciones solares de pequeiios S5T

05.6,2.1 Sisternas compactos o integrados

/— previsiin de apoyo y sujeciin dd aamndador soler

- - previsiin de conegones hidriulicas y eléctricns en el exterior

//—pmiﬂdndem'a!equbnminarya!m

L previsitn de linea eléctrica

previtn de tuberia de alinrentadén de agua s

|
\- previsuin de apayo y sujecian de colectores solares
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1. En ia preinstalacidn de un peguefic sistema solar térmico, sea compacte o integrado, se deben
tener en cuenta todeos {os condicionantes necesarios para el montaje del equipamiento que,
basicamente, estaran relacionados con ks espacios disponibles, {as previsiones estructurales para
apoyo y sujecidn de colectores y acumuladores, con tados fos complerentas que sean necesarios,
asi como las condiciones de traslado y montaje.

2. Otro reguisito Importante és el circuito de consume para interconexion con &l sistema auxiliar y el
consumo. Este circuito debe estar consttuido por:

- una tuberia de alimentacidn de agua fria hasta el equipamiento

- una tuberia de agua caliente, con su aislamiento, para la conexitn de la salida de ACS de &a
instalacidn solar con el sistema awliar y e consumo.

- I lineg eléctrica que sea necesaria para los elementos de control o, zlternativamente, un tubo de

ACS
P R Sisterna
|,——""‘*-=\ : Awaliar
A )
; N ;
| Aoeedador, '
"l Solar | : |
E :
i :
N._‘ ‘_J
~gees
L T = 1 . : ‘-:I—RF

proteccidn de linea eléctrica con guia.

3. E! tercer reguisito a definir s [a forma de conexidén del SST con el sistema auxiliar: |a parte
fundamental es 1a previsidn de un bypass para las conexiones del acumulador solar antes del
equipo auxiliar de forma que simplemente actuando Ias vélvulas se tealice su acoplamiento al
Circuito de consumo.

4. El precedimiento de conexidn dependera del tipo de equipo auxiliar y de los condicionantes:

- Si el sistema awxiliar es un calefon eléctrico, es sencillo dejar [a prevision del conexionado en serie
{primero el agua fria se calienta en el eguipo solar y después pasa al calefon).

- La solucidon es similar si el sistema auxiliar es un calentador instantaneo de gas modulante para

- energia solar pero habrd que adoptar soluciones diferentes en funcidn del tipo de calentador,

05.6.2.2 Sistemas partidos

1. En el caso de pequeifos sistemas solares paitidos son necesarias, y normaimente independientes,
{as previsiones estructurales y de espacio tanto para la Instalacién de los colectores y del
acumulador con sus accesorios asi como las condiciones de traslado y montaje.

2. Ademds, es necesario dejar previstas las Hneas de interconexidn entre colectores y acumulador
que comprende: '

- las tuberias aisladas de impulsidn ¥ retomo para cerrar el drculto primario

- una linea eléctrica para la conexidn de 1a sanda de mleclbres o un tubo de proteccidn de linea
eléctrica con guia. -

3. En la sala técnica, donde se vaya a instalar e acumulador, bomba, controf diferencial, etc es
necesario dejar previsto:

- una tuberfa de abimentacion de agua fria

- una tuberia de agua caliente aislada para la conexion oon e sistema auxiliar y el consumo

- una iinea de alimentacidn eléctrica

- una prevision de desagies de ia saia técnica

4. Hay que sefialar que este tipo de preinstaiacion puede ser la de uso mds generalizado ya que
permite el conexionado tanto de un eqguipo partido como ¢l de uno compacto, en este caso
ulilizando para el agua fria una de las tuberias aisladas. Las fnicas precauciones que se deben
adoptar cuando se guiera realizar una preinstaiacidn para ambas posibitidades es el vso de
materiales para tuberias que sean compatibles en cualquiera de los casos (por ejemplo, utilizando
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cobre) v las previsiones en el conexionado del sistema de energ:a auxd:ar que debe permitir una
facil modificacién posterior para el acoplamiento del equipo sotar.

S,

AN
I

previsiin de apoyo v sujedon de colectores solares

previsin de conexioneas hidravhcas y elictricas en ol exterdior

/ previsiin de conexiones hdriuficas y eléctricas en la sala Yarica
ACS

previsiin de conexidn al oquipo anviliar y al consomae

prevision de tuberiz de afimentacon de agua fria

N

™ ~~

NN
previsitn de afimentadin eéctrica

05.6.3 Generalizacion de preinstalaciones solares
05.6.3.1 Exigencia del provecto basico

1. El proyecto basico debe recoger la informacion suficiente para definir las caracteristicas técnicas

generales de una instalacidn aportando los criterics & considerar para:
- realizar las previsiones sanitarias y de obra que sean necesarias
- elaborar con posterioridad el proyecto completo que utilice las preinstalaciones realizadas.

2. El proyecto bésico debe incluir, come minime, la informacién de disefio y caleulo incorporada en ia
Memoria y Pianos que se definen a continuacidn.

3. La Memoria Técnica del proyecto bdsico incluyendo, como minimo:

- la seleccién de la configuracion prevista y las condiciones de temperatura y presidn méxima
adoptadas para la seleccién de materlales empleadcs en las preinstalaciones

- Numerp y tamafio tanto de golectores como de acumuladores y los condicionantes que deban
consiterarse para su implantacién

- Céleules, datos y soluciones adoptadas para la ejecucion de las preinstalaciones.

- Condiciones de contorno del edificic y datos de partida (pardmetros de uso, climéticos y
funcicnales) considerados para el calculo de prestaciones energética: demanda y aporte solar
térmico y fraccidn solar en base mensual.

- Proyecto estructural para Colectores y acumuladores y previsicnes adeptadas para 1a distribucidn
de carga a la edificacién.

4. Plancs:

- Emplazamiento edificio, colectores y sala téenica. Crientacion, obstdculos y sombras

- Previsiones de ubicacicn y distribucién de colectores solares y los componentes de la sala técnica
y situactdn acumulacion, intercambio, bombas, expansidn y control.

- Circuitos y trazado de los circuitos de interconexidn, disefic y situacion compeonentes principales y
complementos hidraulices: sistema de sistemas de Henade, purga y vaciado. No es necesaric ol
diseno hidrdulico tnterno del campo de colectores 0 de sala técnica.

- Integracidn y conexidn con ias restantes instalaciones del edificio Incluidas todas las
especificaciones det sistema de energia auxiliar

- Esquema de funclonamiento general y criterios del esquema eléctrico y de contral.

- Disefic de estructura y sujecidn de colectores y acumuladores. Soportes y detalles constructivas
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05.6.3.2 Previsiones de instalacionss sanitanas y de obras

1. En base al proyecto basico,” las previsiones de instalaciones sanitarias y de obras podrdn estar
referidas al campo de colectores a a sala técnica y a los drcuitos de interconexion,

2. Enretaddn ai campo de colectores:

- Espacio total previsto para que sea ogupado por colectores solares.

- Distribucién de ias lineas de colectores en el espacio asignado definiendo la separacion entre filas
para que no existan proyecclones de sombras. El estudio se realizard para un colector de 2.200
mm.-de aitura minima.

- Sistema estructural previsto para apoyo y sujecién de Ios colectores, o su estructura soporte
auxiiiar.

3. Para ia sale técnica se habra previsto:

- Locaiizacion de ia saia téonica con distribucién de acumulador(s) asi como ios componentes

- principales de la instalacidn (intercambiadores, bombas y cuadro eléctrico),

- Previsiones para traslado y montaje de acumuladores

- Espacios para mantenimiento

4, Circuitos de intarconexién

- Trazados de tuberias: especificando materiales, didmetros y aislamientos necesarios.

- Trazados de lineas eléctricas y previsiones

- Adecuacion del sistema auxiliar: que soporte la temperatura del acumulador salar, que disponga
de termostato de centrol de ia temperatura de preparacién,...

- Bypass para conexionado del sistera auxiiiar

05.6.4 Modelo de planilla de componentes

1. Par com onente se establecerd } nici
tida de tr.

2. Se utilizard el siguientg modelo de planilia de componentes;
Referencia Componentes

Cafios de abastecimiento de aqua caliente sanitaria solar

Liaves de paso

Saia técnica :

Apoyes para cojocacién de futuros colectores solares

Refuerzo de elementos esiructurales para colectores soiares

Refuerzo de elementos estruclurales parg acumulacion

Nichas para colocacién de coptadores de agua caliente individual

Lacalizacién de sistema de registra de consuma de agua caliente

Espacic para equipc de calentamiento auxiliar

Bucte de enhebrado de contadores a sistema de registro
Qtros

FFzIL'—Imwmroom:b
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06. DISENO

1, Este capitulo recoge especificaciones exclusivamente aplicables al disefio de sistemas & medida

2. Para : rdidas térmicas v determinacidn de es istamiento de iera
de 106 circy licos de Ja_instaiacion de ACS incluyendo jos 5 ricados
istemas de energia auxiliar,serdn apiicables i0s criterios v vaiores d Q

06.1 SISTEMA DE CAPTACION

1. La MT especificard_la marca v e modeio de colector seleccionado €on Sus caracteristicas

rinci el numero de eilos. Todos los colectores que | unpa_j acid
eberdn ser i i modelo. Y colector solar seleccionado cumpiira 19 i
apartado 0.0,
2. L3 _MT también especificard ia configuracion del campo de colectores, que gquedard definida por

d

los siguientes datos:
- Superficie y potencia 0til total, Numero de grupes, de baterias y de colectores por batena
- Caudai totai dej circuito soiar, tipo de conexienado y caudal especifico por cglector
- Configuracién de baterfas, qrupos vy criterics de equilibrado, Complementos hid riuiicos.
3. La MT se complementara con los plangs de ubicacidn de la instalacion y, si fuerar, necesarios,

planos de planta, alzado y secciones de la edificacion. incluyvendo el campo de colectores con la
siguiente informacién:

- Emplazamiento edificio, orientacidn,-obsticulos y sombras

- Ubicacién v orientacion de colectores (distancias a abstécules v entre ellos, accesos)

- azado circuitos, dimensionado y situacidn de componentes (valvulas de corte, sequridad
equilibrado v purga)

- isefio de | se, intermedia y sujecidn de colecto strctivi

06.1.1 Disefio hidraulico y térmico del campo de colectores
A) Baterias de colectores.

1. Los colectores solares se agrupan formando baterias. 1a bateria es la unidad de referenda para
obtener la disposicidn definitiva del campo de colectores sobre la edificacidn.

2. Se denomina bateria de colectores a un conjunto de colectores gue se comporan como un anico
colector con un area de captacidn suma de la de todos 10§ colectores que la componen y ¢on un
rendimiento equivalente calculado por 138 composicidn de 108 rendimientos de cada colector en
fundan del tipo de conexionade y del caudal de disefio.

3. Los colectares de una misma bateria podran estar ccnectados entre si en serie, en paralelo o
combinande ambos tipos de conexiones,

4. Los colectores que companen una bateria se instalardn sobre una estructura comin de apoyo de
forma que se garantice que 10§ circuitos hidriulicos internos sean idénticos y se asegure el mismo
funcionamiento de las distintas baterias.

5. El fabricante definird el nimero de colectores que pueden componer una hateria y establecera las
limitaciones fundonales correspondientes. En e caso de colectores conectados en paralelq,
garantizard que las diferenclas de la temperatura de salida entre los colectores que forman parte
de una misma bateria seran infericres al 10%, y para ello, que ia diferencia de caudales entre
colectores ¢entral y extremo debe ser @mbién Inferior al 10%.

6. Para garantizar ei criterio anterior de equilbrado interno de caudales en cada bateria se verificard
que las pérdidas de carga en 10s dircuitos de calentamiento def absorbedor conectados en paralelo
sean iguales y equivalente, como minimo, a un 30% de Ia pérdida de carga total de la bateria.

7. Para el disefio terias, se seleccionard e nime e_goiect ceran las
condiciones de funclonamiento dentro del rango permitido por &l fabricante

B. ITodas las baterias de un_cagne_de colectores deberian tener el mismo nimero de colectores y
conectados de la misma_forma, En ¢l caso de gue no sea posible se arbitrardn las medidas
fiecesarnas para gue las diferencias de la terperatura de salida v, por fanto las difereacias de
caudales, entre baterias sean inferiores al 10%.
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B) Grupos de baterias de colectores.

1. Las baterias de colectores se pueden conectar entre si farmando grupos.

2. Las baterias de un mismo grupo, podrdn conectarse entre si en sexie y/o en paralelo.

3. Todos los grupos de un campo de colectores rendrdn el mismo nimero de baterfas y conectadas
de la misma_forme, En el case de que no sea posible se arbitrardn las medidas necesarias para
gue las diferencias.de ia temperatura de salida v, por tanto, [3s diferencias de caudales entre

qrupos sean jpferiores ai 10%

4, Para facilitar la verif] del equilibrado_y_realizar un ad ontrol de funcionamiento se
dispondran ias vainas paré sondas necesarias para poder medir el salto de temperaturas en cada
arupo _

5. Todos fos grupes que companen un campo de coiectores se conectaran entre sf en paralelo de
forma que permitan cumplir el plan de Sectorizacion

C)} Sectorizacion del campo de colectores.

1. La sectorizacion debe permitir independizar a cada grupo del funcionamiento de la instalacion
completa y, para eilo, la conexidn hidrdulica de cada grupo puede disponer de 2 valvulas de corte,
situadas a 1a entrada vy salida del grupo, para interrumpir su conexion.

2. Deberén tenerse en_cugrita las condiciones de presisn y temperatura que pueden alcanzarse en
un qrupo aksla efinir |as medidas que deben adoptarse. Como minimo se instalard, en
cada_grupo, una_viivula de i tarada a la presién necesana para proteger el circuito
aisiado v nunca Inferior @ |2 presion de tarado de la valvula de sequridad general ded circuito para
priosizar el funcionamiento de la yalvuia principal en caso de sobrepresion,

3. Adicionalmente se recomienda prever |3 posibilidad de realizar un eventual vaciado dei grupo y
para ello, se dispondrd @ Correspondiente valvula de vaciado protegida contra actuaciones
indehidas.

4. Tanto los escapes de fa vélvula de seguridad como los drena]es de las vélvulas de vaciado
deberdn estar conducidas para proteger la seguridad de las personas. La conduccién de los
desagiies deberia ser visible para poder comprobar la salida de fluido y en caso de evacuacidn a
redes de la edificacion debera verificarse la resistencia de fas mismas a la alta temperatura del
fluido.

5. E nivel de secharszacldn de un campo de colectores se define como ka proporcién del namero de
colectores de cada grupo al nimero de cdectores totai y, naturaimente, es un factor inverso al
tamafio del grupo.

6. En funcién del tamafio se pueden reaiizar Ias s:gulentes recomendaciones:

- Para instalaciones de tamafio inferior a 7 kW (10 m?) se recomienda no disponer de ninguna
sectorizacién y que el sistema de captaddn esté constituido por un tdnico grupo.

- Para instaiaciones de tamafio comprendido entre 7 y 70 kW (de 10 a 100 m?) se recomlendan una
sectorizacién desde ef 100% hasta el 25 % (de 1 a 4 grupds) en proporcion at tamafio del campo.

- Para instalaciones de tamafio superor a 70kw (100 m?), se recomienda que el nivel de
sectorizacidn no sea inferior al 20% (5 grupos)

06.1.2 Disefio del circuito primario.
A) Potencia del sistema de captacion.

1. En una Instaladdn de energia solar la potencia térmica es variable y proporcional a la irradiancia
solar v al rendimiento de la transformacion
2. La potenda térmica del sistema de captacion se calcula, con caracter general, como:

POT=T|.A.GRE|:

siendo POT  potencia térmica en W
n rendimiento del sistema de captacion
A area de apertura del sistema de captacidn en m?
Gpee  Irradiancia solar de referencia (normaimente iguai a 1000 W/m?)
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3. Se define la potencia térmica maxima POTwix 2 que corresponde @ N = N, ¥ Gree =1000 W/m y
representa la maxima tedrica que suministraria un sistema de captacion sin pérdidas térmicas.

4, Se define la potencia térmica nominal POTwow cOmo la potencia que corresponde a n = 0,7 ¥ Grer
=1000 W/m?. Este valor corresponde al que internacionaimente se ha definido como factor de
transformacién de instalaciones en m’ a instalaciones en kW,

5. Se define la potencia térmica real POT a la que corresponde al rendimiento det molector n vy al
valor de Gger teniendo en cuenta ias condiciones reales de funcionamiento.

" 6. Para el dimensionado de los distintos componentes de la instalacion solar se definen
posteriormente las condiciones nominales o de disefio (potencia, caudales, temperaturas, etc.).

B) Potencias y saltos de temperaturas del circuito primario.

1. La potencia térmica POT suministrada por & sistema de captacidn se destinaréd a2 aumentar la
temperatura (Ts; - Tgy) del fluido de trabgjo que circula por & sistema de captacion, siendo i, el
caudal masico en kg/(s'm?) v ¢,, i calor especifico en J/(kg"K), segin la expresion siguiente:

POT = nty «Cpy. (Tss - Ter)

2. la potencia t¥¥rmica proporcionada por el sistema de captacién variara desde 0 a la mdxima
POTwix por lo que es importante sefiatar que en el funcionamiento del circuito primario el régmen
de caudal o el salto de temperaturas siempre serdn variables.

3. Desde @l punto de vista de transferencia de cator en el circuito primario, las instalaciones se
puede clasificar en instalaciones de caudai constante e instalaciones de caudal variable. A los
efectos de estas ETUS, se consideran siempre circuitos ge caudal constante. :

C) Caudales de disefio del circuito primario.

1. La MT especificard gl caudal de disefio del circuito primario que se determnara en funcién del

caudal de disefio d rfa, multiplicado por el nimem de bater i or & ti
de conexio ralelo, 2 serie simple de 2, 3 serie ge 3, ete i
2. Flcaudal de disefio de las batenas se seleccionard de entre los valores de caudales recomendados
por &l fabricapte para cada unc de los {amaiios de bateria.

3. Si para determinar ¢! caudal de disefio de las baterias se utiliza la referencia de caudal espedfico
por m’ 52 mutiplicara éste por el drea del colector, por el ndmero de colectores de la batera y se
divide por ef tipo de conexionado internc (1 paralelo, 2 serie simple da 2, 3 serie de 3, efc.) de los
colectores dentso de la bateria.

4. E! caudal de disefio en cada tramo del circuito se ubhene sumando los caudales de |as baterias
alimentadas par dicho tramo,

06.2 SISTEMA DE ACUMULACION

1. la MT especificard ¢l yolumen total de! sistema de acumulacidn, ia_marca v _modelo dei

acumulador seleccionado asi como el ndmerp de ellos. £ acumuladar solar seleccianado cumplird
i0s requisitos del apartado 02.3. :
2. La MT espedficard su ubicacicn (exterior o interior} v su disposicidn {vertical u horizontai).
3. Eldisefip v calculo de |a estructura para apayo v 5aporte del sistemna de acumulacién debe cump!lr
reglamentacién _vigente ré& i SCni 16

Uruguaya,

4. Desde el punto de vista del comportamiento térmico siempre se recomienda que el sistema de
acumulacion solar esté canstituido por un unico depdsito, de configuracidn vertical ¥ que esté
situadq en un espacio interior pero, por razones de fiabilidad de fa instalacidn, por razones de
espacios disponibles u otras, puede ser necesario o recomendable que la instalacién solar
disponga de més de un acumuladar.
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06.2.1 Dimensionadeo del volumen de acumulacion

1. £ volumen de acumulacidn se define en base a ia optimizacidn resuitante de ‘un andiisls de
sensibiiidad de las diversas soluciones posibles alrededor de un volumen (VA en iitros)
determinado en funcién de ia superficie de colectores (Aco. en metres cuadrados) por la
expresion: VA = 75 ' Aq El andlisls de sensibifidad se realizard comparande los diferentes costes
del sistema completo con 1as prestaciones y repdimiento de fa instaladon.

2. Elvdumen de acumulacidp total no podra ser inferior al vaior determinado por VAryr = 60 - Ago

3, FEi rendimiento gioba! de la instaiacion soiar aumenta con el voiumen de acumulacién VA, pera
para valores superiores 8 100-120 litros/fm2, el aumento del rendimiento es muy pequefio o
Incluso podna descender si las pérdidas térmicas del sistema de acumulacién son elevadas.

4, En el célculo de prestaciones de la instalacion siempre deberian considerarse las pérdidas
térmicas del sistema de acumulacion.

06.2.2 Sistema de acumulacién con varios acumuladores

1. Sila instalacién dispone de varios acumuladores se recomienda que:
- los acumuladores sean iguales,
- se pueda reaiizar la desconexidn individual sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion,
- seconecten en serie si no axisten otros condicionantes, y que
‘ - se adopten precauciones especiales para asegurar ia dircuiacion prevista.

2. Con el conexionado en serie el sistema de acumulacién fupciona como un Gnico acumulador de
volumen la suma de todos los volimenes y altura 12 suma de alturas de cada uno de los
acumuladores por 1o que se mejora la estratificacién.

3. En las instalaciones con intercambiador interno es factible ia conexidn en paralelo siempre que Ios
circuitos primario y de consumo estén equilibrados, pero se recomienda la conexién en serie con
los circuitos de calentamiento y de consumo en serie invertida:

4. Enel caso de que deban conectarse en paraielo se asegurars el equilibrado de Ips circuitos ¢on 1a
medida de| caudat o de {as temperaturas de sailda.

5. Para I8 desconexion individual de cada uno de ellos sin interrumpir i jento a

- i lagian os Ios acumuladores deben disponer de v salida de
cada u rcultos gue le conectan v sl I3 conexlén €5 en Serie u 3 i
constityir up bypass.

6. De manera simiiar, en ias instalaciones oon intercambiador externe &5 factible 1a conexién an
paralelc siempre que o5 Circuitns primario y de consumo estén equiltbrados, pero también se
tecomienda ia conexidn en serie con los circuitos de calentamiento y de consumo en serie
invertida:

—

| /]

r—

v

A
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7. Para el conexionado de ios acumuladores se pueden utilizar ramales que se utmzan en los dos
circuitos o, preferentemente, la conexidn directa en el cada acumulador.

8. La opcién de conexidn en serie de acumuladores con intercambiador externo requiere un estudio
detallado de! disefic de los circuitos y de las condiciones de funcionamiento para garantizar 1a
maxima estratificacion y evitar las mezclas y, en caso necesario, se utilizardn vélvulas automaticas
de dos o tres vias que garanticen el correcto funcionamiento:

‘ 3 . $-

P> -3
4 <4
06.3 SISTEMA DE INTERCAMBIO
1. La MT especificara &l tipo, 1a marca y modeio del in mbiador selecci ion &
las ici de disefio establecidas: encia, caudales y temperatur a_y salida en

arimario y secundario, efectividad y pérdida de garga,

06.3.1 Intercambic independiente o externo

se complementara con:
- vélulas de corte en todas las bocas de log intercambiadores.
- elementos necesarlos para sy desmontaje v limpieza: vélvulas de purga v de desagiie
- puentes manomeélricos en primario y secundario.

- termometros en las cuatro conexiones

2. Para instalaciones de tamafio inferior a 100 m* las especificaciones anteriores deben considerarse
recomendaciones.

3. HEsoporte y la ubicacidn del intercambiador deberian permitir e! desmontaje de las placas cuando
éstas sean desmontables.

4, Los intercambiadores deberfan quedar térmicamente aislados.

5. Para evitar incrustaciones calcdreas se deberfa estudiar & dureza y ei contenido en sales del agua
de consumo y analizar la posible Ixmntacson de las temperaturas de funcionamiento de los
intercambiadores.

B) Dimensionado

1. El dimensionado dei intercambiador de calor externo
guedard definido por, al _mencs, los siguientes i‘l ﬁ
caugales de disefio, los valores de las temperaturas de
entrada lida, la pérdida rqa_de ambos R -

: circuitos y por | efectividad.

2. Seran Iguales las capacidades Ca|OI'IfICBS de los Auidos
de los circuitos del lado del rio
secundario v lgs caudales no diferrdn en més de un
10%. Por tanto, S& SUPOAS QUB ™ ¢, = Wy * Gyl R -+~
siendo 7 el caudal mdsico en kg/(s'm?) y ¢, el calor
especifico en J/(ky'K); y los sublndices 1 y 2 tl il
corresponden, respectivamente, a los clrcuitos primario
¥ secundario.
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3. Enesecaso, la efectividad £ del intercambiador de calor se define como:

= Qraai — Tsz - Tez
Qméx Tel - Tc2

siendo:

T, Temperatura a la salida del secundario dai intercambiador (o dei circuito de fluido Frio).
T..: Temperatura a la entrada a! del secundario del intercambiador.

T,,: Temperatura a la entrada a! primario del intercambiador (o de! Circuito de fluido catiente).

4, ra ias condiciones de disefio, debe determinarse 1a efectivi intercambiador que de t
superiora 0,7,

.5. La potencia de disefio dal intercambiador solar POT; superior ai 75% de ja potencia nominal

ma de captacién POTyom. Cumplied ks siquiente expresion, siendo A (en m®) el drea total

de_apertura del sistéma de captacidn:
POTic ten W) > 0,75 - POTyom =525 " A

6. las condiciones de disefio para el dimensionado de los intercambi ares se estableceran
de forma gue. con una temperatura de entrada del fiuido del circuito del lado del primario no
superior a 50°C, la temperatura de sali | fluido del cireui ado del rio no sera
inferior g 45°C,

7. La pérdida de carga de disefio en los intercambiadores de calor externos no serd superior g 2

c.a. (20 kPa), tanto circuito del primarip com ndario.

06.3.2 Intercambiador incorporade en €l acumulador solar

1. Ef dimensionado del intercambiador de calor incorporado al acumulador quedara definido por, al
menos, I0s siguientes parametros: la potencia nominal, el cauda! de disefio, los valores de las
temperaturas y 1a superficie (til de intercambio. .

2. Se_copsidera como superfige util_de_ink io_|a_parte de la su cie del Entercambiador
situada en la mitad inferior del acumulador.

3. Larelaciin entre el drea otil de intercambio y ef drea de colectores no serd inferior a 0,2,

06.4 CIRCUITO HIDRAULICO

1. La MT inclulrd ia definicidn de guda! de d:@"g seleccionadg, el gimensionado de tuberias y sus
componen ' Ci j ish ér

2. La_MT incluird &l plano a escals de la instalacion que especificard 1a ubicacion del ipcal técnico v,
dentro_de éste, la distribucién de acumuiadores, intercambiadores, bombas, valvulas, vasos de

expansion, sistema de apovo y ei trazado de tuberias de todos las circultos de Ia instalacion,
3. no a escala de la insta dré el grado de definicid i0_para efectuar |

Gilculos de dimensionado de os circujtos vy especificard ei materlal y l1as secciones de tuberias, y
el caudal nominal que circuls a través de ellas.

4, Los trazados de tuberias de todos ins circuitos de la instaiacién se realizaran de forma que se
garanticen ios caudales de diseiio en toros ios componentes y se minimicen las pérdidas térmicas
de ia instalacion completa. Deberia concebirse en fase de disefio un circuito hid dulico de por s{
equilibrado que no genere una pérdida de carga excesiva

5. En relacion con el circuito primario, € trazado hidraulico garantizard una distribucién equilibrada
de ios caudaies por todos los grupos, baterias ¥ colectores de! campo y una minimizacion de ias

pérdidas érmicas.
6. El equilibrado hidrdulico se alcanza[é cuando las diferencias de temperatyra y, por tanto, las
diferencias de les entre colectore T ryy sean inferiores al 10%.
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7. Para garantizar el criterio de equilibrado se verificard que las pérdidas de carga en los grupos de
baterias, que estaran conectados en paralelo, sean iguales v equivalentes, como minimo, a un
3o dela pérdu:la de carga total del circuita.

8. En ara el nimero de circuitos en paralelo v el procedimiento de aguili
abtener un cm:utoe uilib 3 utitizar:
- ito {de ldaode retomo) invertido, para obtener recorri idraulicos | r

. todos lgs lazos del campo; .

- Valvulas de equilibrado v otras vdlvulas de control de caudal, en cada tazo para forzar v requiar
|85 pérdidas de carga gecesarias

9. Para minimizar las pérdidas térmicas asociadas a la circulacidn del fluido en &l circuito primario, &
trazado hidrdulico se realizard: )

- ajustando los caudales de circulacion que permite reducir las secciones de tuberfas

- reduciendo la longitud total del trazado

- priorizando al trazado corto del tramo caliente

10. En general, €l disefio del trazado hidrdulico respetard los ejes principales de | edificacién y del
campo de colectores ¥ se evitaran los trazados sinucsos.

06.4.1 Disefio y dimensionado de circuitos hidraulicos

1. Se realizara el diseffo y dimensionado de cada uno de los circuitos que pueden formar parte de
una instalacidn de energia solar ¥érmica: primario, secundario y consumo.

A) Caudales

1. Elcaudal otal yen cada uno de 1os ramales del circuito primario se datermina segdn se establecié
en el apartado 06.1.2.

2. Bl caudal total del citcuito secundario se determina de acuerdo con lo establecido en fas
condiciones de disefio del intercambiador independiente establecidas en 06.3.1

3. Ei caudal del circuito de consumo serd el calculado para abastecer la demanda de todos ks
puntos de consumo segln establezca la normmativa vigente.

B} Dimensjonado de tuberias

1, Sipo hay otras normas ggllcables para_el caudal de dlseno que circula par una tuberia, el
did J sel nafa de manera qu lan las dos condiciones siguientes:

- La veloridad de circulacién del Auido serd inferior a 2 mis cuando Ja tuberta discuma por locales
habitados e infari S al exterior 1 locales no habita

- L= pérdida de carga unitana en tuberias nunca sea superior a 40 mm. de columnz de aqua (4
mbar) por metro tineal de tuberla.

C) Pérdidas de carga de circuitos

1, los circuitos hidraulicos de las instalaciones de energia solar pueden estar compuestos por mds
de un anillo de circulacién cuando hay subsistemas (grupos de colectores o acumuladores)
conectado en paralelo.

2. El diseiio de cada circuito proporcionard esquemas hidrdulicas equilibradas cuando resulten las
mismas pérdidas de carga en cada uno de los ramales para Ios caudales de disefio previstos en
cada uno de ellos.

3. Se calculard ia pérdida de carga total por cada uno de ios anillos que componen cada circuito. Se
comprobard que las diferencias de pérdidas de carga relativas entre el més favorable y & menos
favorable no superan €t 5%. Si no fuera asi, e equilibrado del circuito no se considerara adecuado
y se deberia redisefiar,

4, la pérdida de carga del anilio mas desfavorable se utilizard posteriormente para el dimensionado
de la bomba de circulacién,
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D) Tuberias

1, Enla ifi e | fotal de ¢ada circuito aterial v € didmetro_maxime de
tuberias, Asimismo_se indicardn los materiales v espesores de aisiamiento asi como 1a_proteccién
utilizada para €| aislamiento al exterior y en el interior.

2. Los materiales de las tuberias de los diferentes Circuitos se ajustardn 3 los requisitos del punto
02.6.

3. Se definiran adecuadamente los sopartes de tuberfas.

4, Se ytilizardn 106 elementos necesarios para absorber las dilataciones de las tuberfas,

06.4.2 Bombas de circulacion

1. la ificard los cau de disefio v Ias pérdidas de carga de todos |os circujtos asi como
el tipo, modelo y caracteristicas €léctricas de las bombas.

2. En instalaciones con potencia nominal de captacién superior 70KW (100m?) en ias que no se
prevea exista un servicio de mantenimiento de respuesta rapida con disponibilidad de bombas
para sustitucién inmediata, se deberan montar dos bombas idénticas en paralelo, una de reserva,
en cada unc de los circuitos. Se preverd e} funcionamiento altemativo de las mismas, de forma
manuai 0 automatica.

A) biseno

1, Slempre que sea posible, las bombas se situardn en 1as zonas mas frias del circuito.

2. Se utilizardn vdlvalas antirretorno en ia impuision de las bombas cuando se monten bombas en
paraielo. Cuando se utilice una Gnlca bomba por circuite ia valvuiad antirretorng se podrd situar en
cualquier lugar def mismo.

3. Se utiiizaran vélvulas de corte a la entrada y & ia salida de cada bomba para permmr Su
mantenimiento,

B} Dimensionado

1. La bomba se seleccionara de forma que el caudal y Ia pérdida de Carga de disefic se encuentren
dentro de 12 zona de rendimiento dptimo especificada por el fabricante.

El caudal nominai sera lgual al caudai de diseio de cada circuito.

La presion de la bomba debena compensar la pérdida de carga total del circuito correspondiente.
La potencia eléctrica de las bombas no deberia exceder jos valores dados en ia tabla siguiente:

Sistema pegquedo (< 20 m?) 50 W 0 2% de la mayor potencia calorifica (potencia térmica
nominal POTnow) Que pueda suministtar €l grupn de
colectores (ei mayor de ios dos)

BwN

Sistemas grandes (= 20 m’) 1 % de la mayor potencia calorifica (potencia térmica
nominal POTyom) que puede suministtar € grupo de
coiectores

5. La limitacion de la potentia eléctrica de las bombas indicadas anterirmente se refiere a fa suma
de las potencias de bombas asociadas ai circuito primario y secundario para transferir el calor
hasta el acumuladcs.

6. La iimitacidn anterior no sera de aplicacién a ias bombas asociadas a 10s Circuitos de recircuiaddn
en ios edificios multivivienda.

06.4.3 Valvuletia

A) Vaivulas de corte

ETUS 2014.03 - Pag, 50

ApiaDocumentum ' FOLIO N° 58



Exped:enre N °: 2014- 8 8- 00 0072

1. Se utilizardn las vélvulas de corte necesarias para poder realizar operacnones mantanimiento en
los componentes mds importantes sin necesidad de realizar el vaciado completo de la instalacion y
sin necesidad de que deje de funcionar. Para ello, se deberian haber dejado previstas las valvulas
de corte para los circuitos de bypass necesarios para mantener [ instalacidn en funciocnamiento.

2. Se instalaran vélvulas de corte:

- alaentrada vy salida de cada sector o grupo del campo de oolectores

- a la entradas y safidas de los acumuladores, intercambiadores y bombas.

- 8 la entrada y salida del circuito de consumo y distribucién de agua fiia y caliente.

- ala entrada y salida de 13 instalacién solar para poder aislarla del sistema de apoyo

3. En funcidn ded tamafio de la instalacion se modularé la utilizacidn de vdlvulas de corte evitando las
que no 52an necesarias.

4. Siempre se dispondrd una vélvula de corte en la acometida de agua fria a la instalacidn.

B) Valvutas de seguridad

1. nstalard, como minimo, una valvula d uridad en cada uno de o5 circuitos cerrados de fa
instalacicn.

2. Adicionalmente, se nstalara una valvula de sequridad en:

- cada uno de los settores o grupos del campo de colectores,

- ¢ada uno de los acumuladores

3. La instalacion se realizard, preferentemente en un ramal conectado a Ia parte més fria del circuito

y proximo 2 los sistemas de expansidn correspondiente,

4. La posicidn de fas vélvulas de seguridad y fa conduccidn def escape deberia garantizar que, en

caso de descarga, no se provoguen accidentes o dafics.

C) Vvalvulas de retencién
1. Seinstalard vd encitn an:

- lg acometida de i
- parg evitar circulaciones naturales indeseadas

- encadg una de las bombas para la conmutacidn automdtica
- en el dcircuito de recirculacion para evitar que funcione como drcuito de distribucién

2. Las vélvulas de retencién gerantizardn un determinado nivel de hermeticidad para ef médximo
nivel de presién diferenclal que se pueda establecer.

D) Valvulas de equilibrado

1. Se instalerd vélvuias de equilibrado para introducir pérdida de carga adicionales en determinados

comggnentes o subsistermas con &l fin de egumbrar ramales de Circuitos en garalel
ili 13

m:sma Qerduda de ca[ga de 105 dos lazos del circuitn. o
3. Seran autométicas cuando asi Se establezea en proyecio.

4. Deberia prestarse especial atencidn a las temperaturas maximas de las valwilas de equilibrado
proximas a los colectores y que deben soportar fa temperatura méxima cortespondiente.

E) Valvulas de vaciado

1. Se instalardn vélvulas de drenaje que permitan el vaciado total y parcial de [a instalaciGn con los
mismos criterios que se parcigliza o zonifica la instalacion segin se estabiece en el apartadc A)
can el usa de las vélvulas de corte.

2. Las vélvulas de vadiado estarén conducidas, de forma visible, hasta la red de drenaje de la

edificacion,
3. Las tuberlas de drenaje dispondran de las pendientes pecesarias para que no puede reteper

liguide en tado su recorrido.
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06.4.4 Sistema de llenado

1. Los circuitos cerrados deben incorporar un sistema de llenado, manual 0 automatico, que permita
Nenar el circuito y presurizario.

2. uieran anticongelante deherd un sistema de llenado gque
ermita_preparar |a mezcla para teriormente, introducirla_en el circuito dé form nual o
automatica.

06.4.5 Purga de aire

1. Para evitar los problemas de aire en los circuitos es necesario evitar su entrada y facilitar su
evacuadidn.

2. El aire en el interior de ios circuitas puede proceder: del existente anterior al llenado con liguido,
del que puede entrar por cualquier eiemento que se encuentre en depresidn con respecto a la
presion atmosFérica y del que viene disuelto en e! agua o fluido.

3. Ei aire existente anterior al llerado con liquido solamente se extraerd si ia instalacion esté
correctamente realizada y el procedimiento de llenado estd expresamente definido para ello,

4. Cuando entra aire por cuaiquier elemento que queda en depresion €on respecto a la presidn
atmasférica suele ocurrir por algin fallo de la instalacion {vaso de expansidn, sistema de llenado,
valvula de seguridad, et ) que debe subsanarse.,

5. El aire que viene disueito en ¢! agua © fluido de alimentacion puede desprenderse a medida que
aumenta |2 temperatura perg no es significativo en relacion con los dos anteriores sobre todo si
no hay reposicidn de nuevo fluido.

6. Para facilitar la expuision del aire es importante que en los circuitos haya la menor cantidad
posible de sifones invertidos ¥ Que Ios trazados permitan la mejor evacuacion del aire.

7. El sifén invertido es un trazado hidraulico que exige una dirculacion descendente del fluido y si
éste no tiene velocidad suficiente puede Ao arrastrar el aire. Los sifones mds caracteristicos de las

. instalaciones solares son los puntos aitos de la saiida de las baterias de colectores.
8. Alos efectos de mantenimiento interesa reducir €l niimero de sifones invertidos.
9, Habra que cuidar los trazados horizontales de tuberfa para que tengan una pendiente minima del
1% en el sentido que permita ia evacuacion del aire.
Cuando exista un sifdn jnvertide se colocard up sistema de purga de aire en © punto mds
v ra constituido por un botellin de desaire valvula de corte con ei escape
c ido que sirve gomo purgador manual.
11, Ei botellin de desaire estd constituido por accesorigs y tuberia confiqurades de forma gue puedan
retener y acumular aire; debe disponer de un volumen minimo de unos 10 em®
12. Eventuaimente, para 10s botellines de desaire se pueden instalar purgadores automaticos gue
" siempre se instalardn con una valvula de esfera que permita cortar su conexidn con Yas Circuitns
ar. lemas si se produce la vaparizacion del fluido d '
13. acu e tamafio superior a ungs 1.000 iitros deberfan_di jstema
purga manual en la zona mas alt.
14. En determinadas instalaciones es recomendable iz instalacidn de un deseireador general
intercalado en e circuito para la evacuacion centraiizadz del aire.

10
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06.5 SISTEMAS DE MEDIDA

06.5.1 Generalidades

1. En fuacidn del tamafio y caracteristicas de la instalacion, se deben prever los dispositivos
necesarios para tomar medidas de presiones, temperaturas, de caudaies y de energia que
permitan controfar el correcto funcignamiento de la misma.

2. Para la configuracién mas compleja los tipes de sensores y su locglizacidn deben ser:

Tn 103 T

bl

L g
G0t TOE T47 co co

Sensores de presidn:
- PO1 presion def primario
- P02 presién de! secundarlo
Sensores da temperatura:
- TOl: Temperatura de safida de colectores
- T02: Temperatura zona inferior de la acumulacion so!ar
- T03: Temperatura zona superior de la acumulacicn solar
- T04: Temperaturg de entrada primario intercambiador
- TO5: Temperatura de salida primario intercambiado
- T06: Temperatura de entrada secundario intarcambiador
- T07: Temperatura de salida secundario intercambiador
- TO08: Temperatura agua de red
- T09: Temperatura de aporte solar
- TI10: Temperatura de sallda & consumo
- T11: Temperatura de retorno del sistema de recirculacion
T12: Temperatura ambiente exterior
Otros sensores
- C01: Caudal de primario
- C02: Caudal de sacundatio
- C03: Cawdal de consumo
- RAD: Radiacién solar global

3 Eara la_medida de presidn, se instalardn_ Mmandmetros o sensores de presion en el primario (en un
lugar préximo al sistema de llenado del dreuito primario o asociado gi sistema de expansidn v la

alvula de s undad an el secun arlo i i

- a_sali el ca es, Si Ios arcuttos No Son muy lan la_medida de
laentrada puede ser la de salida dei primario del intercambiador de calor,

- la_parte inferior_y superior de los acumuladores, para disponer de una medida de la
estratificacion de temperaturas y la carga real de eneriia del sistema, Cuando existan varios

acumuladores cada uno de elios deberia disponer de ios mismos elementos de medida.
- as enfradas y salidas de to 05 los circuijtos de intercampiadores.

- la entrada de agua fra de| ito de consumo, en la saiida de agua caliente del sistema de
acumulacion solar, en 1a salida de agua caliente del sistema de apoyo y en el circuito de
retorno de recirculacién
5. Para I3 medida de caudal se instalardn:
- Un caudalimetro, rotdmetro o vélvulas de equilibrado con medida de caudal para los circuitos
primario v secundario.
- co atrada de agua fria para la medida_de ]
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6. Cuando sean necesarios contadores de agua en el circuito de consumo, formardn parte de un
contador de energia térmica que disponga de las dos sondas situadas en la entrada de agua fiia y

en ia salida de agua caliente del sistema de acumuiacién. Altemativamente se podran utilizar los
sensores _independientes jndicados  para medida de la energia ténmica (C03, T08
dispone un médulo integrador en yp sisterma de monitorizacion,

7. la _medida_de la _radiacion solar giobal se ; jzar irang o lulas

fotovoltaicas calibrades.
8. En algunas ocasiones se pueden utilizar otras mextidas complementarias, especlalmente utiies
para el control de funcionamiento y para los programas de mantenimiento, como pueden ser:
- medidas de temperaturas en todos los grupos del campo de colectores, se pueden disponer
sensores de temperatura en las salidas de cada grupo o, al menos, se deberian prever vainas
. de inmersion en cada una de elfas para punttualmente realizar las medidas necesarias.
- medida de presidn diferencial entre la aspiracién e impulsion de bombas o entre la entrada y
salida de los circuitos def intercambiador
9. Los sensores podran se electromecdnicos, analégicos, digitales o combinaciones de ellos.
10. A lps efectos _de los sistemas de medida que debe instalarse, se considerap quatto configuraciones
de instalaciones de las siquientes caracteristicas:

c1 2 | g c4
Bombas Dables Simples
Intercambio Extemo {de placas i
| Area captadon (m?) | A Z200 | 200> A > 20 A< 20
11. Para_cada una de las configuraciones, se establece el equipamiento minimo de sensores y se
instalardn los siquientes sensaras obligatorias *x" siquientes:

cl o0} a ¢4
POL X X X X
P02 X €41 4.4)
T01 X X X X
102 X X X X
103 X X X X
I X X ¢34
105 X X (x)
T06 X 03]
107 X €3]
T08 X X % 4]
1) X X X 4]
110 X X X
In X
12 X
o1l ) [$:3) x [$:3)
co2 4] x) - z
[o1] X X X {x)
RAD X (x) 1]

12. La incorporacion de los sensores recomendables "(x)" deberan anaiizarse en cada caso particular.

13. 12 _medida de la radiacién solar global RAD v la temperatur@ ambiente T12, deben estar
integradas con yp skstema de monitorizacidn gue, al menos, permita determinar valores de
rendimiento globales de la instalacidn solar.
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06.5.2 ‘Sistemas de monitorizacién

1. La utilizacién de sistemas de monitorizacidn en las instalaciones solares permite, ademds de
visualizar todas las varlables medidas, su uso para sefiales de atarma y control asi como su
registro y evaluacion para un adecuade seguimiento de las mismas, :

2. Ademds de todas las variables anterionmente establecidas, se recomienda medir y regnstrar
Consumo de energia eléctrica

- Consumo de energfa en |os sistemas de apayo

- Estado de posicionamiento de las vdlvulas de 3 vias

- Estado de funcionamiento de {as bombas

3. En cada caso se deben definir las caracteristicas de 10s sensores y las prestaciones técnicas que
deben ofrecer los sistemas de adquisicidn, registro y transmision de datos.

A) Medida de temperatura

1, Las emperaturas se medirdn mediante termopares, termémetros de resistencia o termistores,

2. la diferencia de temperatura del fluido de trabajo se realizardn mediante termopiias,
termometros de resistencia (conectados en dos brazos de un circuite en puente) o termopares
empargjades, de forma que fa sefial de salida sea nica en todos 10s casos.

3. Las sondas de temperatura deben ser, preferentemente, de inmersién y deben estar bafiadas por
el fluido cuya temperatura se pretende medir. En el caso de empiear sondas de contacto, éstas
deberian estar en contacto con el tubo mediante una pasta tégmicamente conductors,
fuertemente sujetas y perfectamente aisladas,

B) Medida de caudal

1. La medida de caudales de liquidos se realizara mediante turbinas, medidores de flujo magnético,
medidores de flujo de desplazamiento pesitivo o procedimientos gravimétricas, de forma que ia
exactitud sea igual o superior a = 3% en todos los casos.

2. Los contadores de caudal de aQua estaran constituidos por un cuerpo resistente a la accidn del
agua conteniendo la cdmara de medida, un elemento con movimiento propordonal al caudal de
agua que fluye y un mecanismo de relojerfa para transmitir este movimiento a las esferas de
lectura por medio de un acoplamiento magnético. La esfera de lectura, herméticamente sellada,
serd de alta resolucidn.

3. Se suministraran 10s siguientes datos, que deben ser facilitados por el fabricante:

- Caiibre del contador.

- Temperatura y presion mdxima de trabajo.

- Caudales (an servicio continuo, méximo, minimo y de arranque)
- Tndicacién minima de la esfera.

- Capacidad maxima de totalizacion,

- Dimensiones.

- Didgmetro y tipo de las conexiones.

- Pérdida de carga en funcidn del caudal.

C) Medida de energia térmica.

2. Los contadores de energia térmica estardn constituidos por los siguientes elementos:
- Contador de agua, descrito anteriormente,
- Dos sondas de temperatura.
- Microprocesador electrénico, montado en la parte superior del contador o separado,

3. La posicién del contador y de las sondas define la energia térmica que se medird.

4, FEl mmprocesadOr podrd estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas con una duraddn
de servicio minima de 3 afios.

5. El microprocesador multiplicard la diferencia de ambas temperatura por € caudal instantdneo de
agua y su peso especifico. La integracion en el tempo de estas cantidades proporcionard la
cantidad de energia.
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06.6 AISLAMIENTO TERMICO .

2. Todas Ias tubenas accesorms y componenm de la instalacm,que contengan fluldes a
temperatura superior a 40°C, se aislardn para disminuir las pérdidas témicas en la instalacidn.
3. E[ a|§|§m@;g no @gr& zongs V}SIbles de tuberfas 0 acc & S g@ando dnicamente aj gggg

4, Se adoptaran las pret:aumones necesarias para ewtar los puenhes termlcos en todus [os elementos
que soportan ia tuberia,

5. No se aislardn los vasos de expansidn ni el ramal de conexién entre el vaso de expansion y [a
linea principal del circuito,

6. Se zislardn todos los intercambiadores independientes salvo que existan especificaciones en
contra por problemas de incrustaciones caicareas o cuando €l fabricante lo haya lncorporado aun
sutmstema de la Inst:ataccdn

8. El cdlculo ge los weisdea!sl miento térmico se realizar, 2 que las _pérdida

globales gg[ el con 1gnto de conducg!gr_lg nQ gggg[gn el 5% dela gotgnc;a que ggngm.
g, - ;

- Era D> 35 mm. el espesor mfmmo seré 1§ mm [ iu;erfory 24 mm al mg . or.

2. j de_ajslamie e a dores, para aterial uctivida
de referencia a 10°C de 0,040 . o serdp inferior dic t
3.
‘|ng‘[g;1§ n Igg gg& gugtns antenog gmgutados en Q m m.
4. Elespesor minimo de aislamiento de 1as tuberias de didmetrg exterior menor o :qual que 0 mmy

gg IQng tud menor gge 5m, gggtaga g partit ge la gone.xlén a la red general de tuberias hasta g

5. Cuandose ubllcen materlales de oonductnwdad térmim dustmta a A(,_.f =0 04W/(m K) a 10°C, se
considera vdlida la determinacion del espesor minimo aplicando ias siguientes ecuaciones:

- parasuperficies planas: 7 — A
. I A
. paramperﬁasdeseoc:dncmular:d=?[ [: .moq-z-d,,,]__l]
e

D
donde:

At - cOnductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m'K) a 10°C

A: conductividad térmica del matesial empleado, €n W/(m-K)

d. : €spesor minimo de referencia, en mm

d : espesor minimo del material empieado, en mm
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D : didmetro interior del material aislants, colncidente con & diametro exterior d,e Ia tuber:a, en mm
in : logaritmo neperiano (base 2,7183...)
EXP : significa el nimero neperiano elevado a la expresidn entre paréntesis

06.6.2 Procedimiento afternativo

1. El método de cdlcuio elegido para justificar el cumpiimiento de esta opcidon tendrd en
consideracién ios sigulentes factores:
- Eldidmetro exterior de la tubera.
- Lstemperatura del fluido considerada
- Las condiciones del ambiente donde ests instalada la tuberia, como temperatura seca minima
y la velocidad media del alre.
- 13 conductividad térmica del material aislante que se pretende emplear 2 la temperatura
media de funcionamiento del fluido.
- El coeficiente superficial exterior, canvectivo y radiante, de transmisién de calor, considerando
la emitancia del acabado y la veloddad media det aire.
- Lasituacién de las superficies, vertical u hosizontal.
- la resistencia térmica de! material de la tuberfa.
2. El método de cdlculo se podra formalizar a través de un programa informdtioo de uso
generalizado y respaidado por entidades de reconocido prestigio.
3. Ei estudio justificard documentaimente el espasor seleccionado del material aislante elegido, las
pérdidas térmicas y la temperatura superficial para los distintos rames de tuberias y las pérdidas
totaies del circuito.

06.7 SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

a MT especificarg ratenia de control utjlizada, & marca y el ti
posicién de fas sondas, Se adjuntard a la MT un £5queNa eléctrico del sistema,

2. Elsistema eléctrico siempre permitird ia actuacién manual del funtuona miento v la desconexin de
ja alimentacion eléctyica a los equipos.

-3. E sistema de control se encarga de gobernar el correcto funcmnamiento de todos las circuitos y
podré utilizarse, adicionalmente, coma sistema de proteccidn y seguridad.

4, Ls estrategia de cantrol define los objetivos energéticos de funcionamiento; se puede maximizar
la energfa solar aportada, minimizar el consumo de energia de apoyo u ofrés opciones que
intervienien en el sistema solar térmico y en 2l sistema de energia auxiliar.

5. £l tipo de control define las formas seleccionadas para realizar f@ funcidn principal de
calentamiento segin 06.7.1 ¥ para realizar las funciones de proteccion segin 06.7.2.

6. Els control cu la_normativa eléctrica vigente en todos a untos que

sean de aplicacién.
7. El rango de temperatura ambiente de funcicnamiento del sistema de control serd como minimo
entre -10 y 509C,

8. El tiempo minimo de fallos especificado por ¢l fabricante del sistema de control no sera inferior a
7.000 haras.

06.7.1 Funcion principal del sistema de control

1. Er el gircuito po funcionamiento nom bombas serd de ti
actuando en funciin det salto de temperatura entre la salida de la bateria g colectores y gl

cu_mumgrm
2. Opcionaimente se podrén utilizar sistemas de control pos ¢élula crepuscular o diferencial en
funcién del salto de temperatura entre |3 salida y entrada del sistema de captacion cuyo
funcionamiento garantice las mejores prestaciones de la instalacién.
3. En el ¢lrcuito secundario el funcionamiento normal de 1as bombas sera simultanec al def circuito
imarig; excepcionalmen icable cuando los circui imari n de un n longitud
se 4 utilizar un_contro!l de t iferencial en funcién del satto t
n inter iadar par el 1ado del circuito primario y el acumulador solar.
4, El sensor de temperatura que detecta [a temperatura ¢e salida de los colectores se colocard en la
parte Interng y superior de estos en contacto con el absorbedor o utilizando una vaina de
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inmersidn justo 3 [a salida de 1a_bateria de colectores vy de forma que detecte adecuadameng Su

temperatura.
S. El sensgr de temperatu acumulador se situard en I2 parte inferior en una zona influencigda
r ia circulacio, |_circuito de ca) iento, & una a endida ent 0% vy el 30%

de la altura total del acumulador. En el caso particular de usar un intercambiador de tipo
serpentin, se recomienda que se localice en la parte media del intercambiador. Sfempre que sea
posible la referenda de temperatura es preferible tomaria en el interior de 10s acumuladores
antes gue en las tuberias de conexion.

6. Cuando e} control de funcionamiento de las bombas sea diferencial, ta precisidn de| sistema de

rol ¥ 1a requlacion de los puntos de consigna asequragsd qu 25 bom ’n aradas con
diferencias d ahiras menores de 22 en marcha o encias su 7oC,
obsta se recomtend udiar cada ca | consideracion 1a ia_media
l ica de raturas ge inte hio,
7. La diferencia de temperatsras ent | punto rangu 13 el control diferencial de

temperaturas no seva inferior a 2¢C. -

8. El sistema de control incluird sefalizaciones visibies de la alimentacita del sistema v del
funcionamiento de bombas.

06.7.2 Funciones de probeccion
A)Funcién [imitacién temperatura maxima del acumulador

1, Para limitar |3 temperatura maxima del acumuladg: ze ptilizard un sensor de temperturas,
fe Nte situado rte aita del ue actuard a doela de ia al
mismo. ia actuagion podrd hgcerse

- En sistemas con intercampiagder inteme. parando la bomba del circu imario o actuand
sobre 1 Alviila de 3 vias que interrumpa [a ci cién por el intercambiador.

- En sistemnas con intercambiador externg, parandg la bomba del circujto secundario o
interrumpiendo 1a drculacion en ¢! primario del intercambiador o por & acumulador cont una
vavula de 3 vias.

2. [l funcionamiento o no de 'a bomba de circulacion del primario estard condicionada por el interéds
de disponer de circulacion para ia evacuacion de caior del circuito.

3. Cuando se utilice un sensor de temperatura que no esté situado en la pare superior del
acumulador deberd regularse la actuacién con un margen adicional para tener en cuenta gque la
estratificadén puede producir temperaturas mas altas de las registradas por el sensor.

4. Debera tenerse en cuenta gue la limitacién de temperatura del acumulador siempre supore una
reduccion de las prestaciones de la instatacion solar por lo que se procurard que la temperatura
de consigna sea lo mas elevada posible para gue su actiacién sea el menor posible.

8)Funcion temperatura maxima del circuito primario

1. La fimitacidn de temperatura del circulta primario Se realiza para evacuar el calor que se generg
en lcs colectores y para eilg, con la sefial def sensor de temperatura de colectores, se puede
actuar sobre una vdivula de tres yias que hard circular el fluido por el dispositivo disipador que

0 en funcionamiento simul@neamente.

2. Es importanie sef esta funcio subordinada a ia d i6n del acumula r

tanto su actuacion nunca podrd producir mayor calentamiento en el mismp,

C)Funcion temperatura minima de colectores

1. Cuando ia_proteccion tra_helada ali diante circulacidn del circuito
flizard la senal_de or_de t eraturas situado en los colecto, u re |
del circuito pri ara mantener la circulacid el mismo.

2. En una instalacion con intercambiador externo se recomienda conectar también I bomba del
circuito secundarico para garantizar que no existan problemas de congelamientn, sobre todo,
cuando ¢ circuito primario tenga poca inercia.
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07. CALCULO

1. El catculo tiene por objeto predecir v gonocer &l comportamiento térmice de una determinada
instaiaddn soiar ubicada en un determinado jugar y atendiendo una determinada utilizacién.

2. La instalacidn, el lugar y ia utiizacion quedan definidos, respectivamente, pof un conjunto de
parametros funcionaies, climaticos y de uso.

3. El método de cdiculo desarroffado en este capituio permite verificar et cumplimiento de la
exigencia bésica de alcanzar, con energia solar Ermica, un determrinado nivel de contribucion a la
demanda de energia para calentamiento de agua

07.1 PARAMETROS DE DEMANDA O DE USD

1. Para que los datos de partida que se utilicen sean siempre los mismos se establece este  Unico
procedimiento para su estimacion,

2. La utilizacién d Jes Q_nivel de ocupacidn dif |
indicados debera quedar justificaga por el proyectista,

3. No obstante, el proyectista que disponga de otros datos y criterios puede definir otros valores que
considere oportuncs pero los utilizard para célculos aiternativos de prestaciones al calculo
establecido en este capitulo para la justificacién del cumplimiento de la exigencia bésica.

4. La comparacién de demandas y prestaciones de las soluciones técnicas diferentes se realizard
siempre sobre la base de los pardmetros de demanda establecidos en este apartado.

07.1.1 Consumo de agua caliente

1. la estimacion del consumo de agua caliente sé realiza utilizando valores medios diarics de
referencla que atienden al tipo de edificacion: viviendas, hospitales, residencias, etc.

2. La segunda columna de tabla siguiente rciona los valores correspondientes a Jos consumos
rios de agu liente sanifaria 8 una temperatura de réferénc o:
Tipo de edificacion Consumo unitario Numerg de Ocupacién
(litros/persona dia) | Personas (p} | (estacionalidad)

Viviendas/Apartamentcs 40 1,5p/dormitaric El
Hospitales y clinicas .80 1p/plaza Eil
Ambulatorio y centro de salud 60 1p/plaza pifm2 E1
Hotg| ke 100 ip/piaza E2-E3
Hote| =*** 80 ip/plaza E2-E3
Hotel ***/Anartahotel 60 1p/plaza ., E2-E3
Hotel/Hostal **/Apartahatel 50 1p/plaza E2-E3
Hostal/Pension*/Apartahotel 40 1p/plaza E2-E3
Camping/campamentos 30 1p/plaza E2E3
Residencia (ancianos, estudiantes, etc.) 60 1p/plaza El
Centro penitenciario 40 ip/piaza El
Albergue 35 1p/plaza pi/m2 E1-EZ-E3
Vestuarios/Duchas colectivas 30 3p/plaza E1-E2-E3
Escuela sin duchas _ 6 0,5p/plaza El
Escuela con duchas 30 0,2p/plaza El
Cuarteles 40 ip/plaza pl/m2 E1l
Fabricas y talleres 30 ip/plaza pl/m?2 El
Oficinas 3 0,5p/plaza E1
Gimnasios 30 1p/plaza piy/m2 El
Restaurantes 12 2p/plaza plfm2 El
Cafeterias 2 3p/plaza pl/m2 El

3, Dichos consumos unitarios estan referidos al ndmero de personas que diarlamente utilizan el
servicio de agua caliente sanitaria.
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4, Ej numero de _personas totales gque pueden utilizar las instalaciones de agug @!ente ge una
edificacidn se obtendrd seqin ias indicaciones del correspordiente “programa funcmnal”

establece los datos bd e disefio, ocupacidn v use) que a ia al
iizadas para provectar la ed iGn. En el caso que no se dis d icha
informacic jlizaran ios datos d |a terce umna de la tabla anterior en funcidn
! e plazas yjo de cie 4 0.

5. Las referencias E1, E2 y E3 de 1a cuarta columna corresponden a la estacionalidad o variacién
estacional de la ocupac:én de la edificacion a lo iargo dei afio que se definen en el apartado
07.1.1.3

07.1.1.1 EDIFICIOS DF VIVIENDAS

1. En viviend umo_total digrio medio de a iente sanitaria i ultiplica
consumo unitario de a tabla anterior por el nimero de personas totales que ocupan la vivienda,
En_caso de que &l programa funcional no ic concr como_minimo_se considerardan 1,5

personas por cada dormitorio que se indigue en & provecto de la vivienda.
2. En edificios de viviendas que dispongan de instalaciones sclares érmicas centralizadas, el célculo
|_consumo to! e agua caliente sanitaria considerara un factor de centralizagio
depende del namere de viviendas (V) alimentados por la misma Instalacién solar.
3. El consumo tota] diario_medio de aqua calien ftarla de la edificacitn, calc in el
progedimienta indicado antariormente, se multiplicara por el factor de centralizaddn FC seqidn los
valores de {a siguiente tabla en funcidn dei ndmero de viviendas N:

N N<3 4<N<10 11SNs520 21<N<50 51<N<75 76<N<100 N2101
FC 1 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70

4. Para una misma edificacién, por tanto, &l consumo de disefio serd distinto si la instalacién solar es
individual, que i es centralizada por portales o Si es centralizada para todo e conjunto.

5. Dentro del apartado viviendas se incluyen también los apartamentos de usc privado pero no los
apartamentos en régimen de hotel que se equiparan a establecimientos hotelros.

6. Sélo se considerardn apartamentos turisticos, y podran tener ocupaddn distinta e inferior al
100%, los definidos y recogidos como tales en la reglamentacién turistica.

07.1.1.2 RESTO DE EDIFICIOS (No viviendas)

1. En los demg ota] diario io de agua caliente sanitaria se_obtiene a_partir
onsurto unitario, del ny imo d rsonas y tos poreantal upacidn indicados en
jopal, que 12 _variar mes multiplicando el consumo uni
ndmero de ynidades de consumo,

2. Siel programa funcional no establece el nimero de personas maximo que se deben considerar, se
adoptara el criterio de niméro de camas, plazas, puestos, etc. recogido en la tabla.

3. Los consumos unitarios referidos incluyen todos |os usos que se prestan desde una misma
Instalacion centralizada siempre que haya un consumo principal y otros secundarios ¥ la suma de
éstos sea inferior al 20% del consumo principal.

4, Cuando la suma de los consumos secundarios sea superior al 20 % del principal, se deberd
considerar como consumo total la suma de los consumos de tos servicios que se prasten,

5. Fiservica de restaurante y cafeterta debe entendarse exclusivamente aplicable at uso de cocina y
servicios auxiilares.

6. Cuanda no esté definide el nimero de personas que deban considerarse para estimar el consumo,
el proyectista o decidird justificando el criterio utilizada que se debe referir al uso de la
infraestructura proyectada ¥ no a la infraestructura en sf.

07.1.1.3 CRITERIOS PARA DEFINIR EL PORCENTAUE DE OCUPACION

1. Se estgblecen tre¢ tipps de ocupacidn E1, E? y E3 asociados 3 la_estacionalidad del uso y
definidos por los porcentdjes medios mensuales que se_deben_utilizar en ios dilculos. Deben
entenderse como poreentate de personas que utilizan un servicio sobre numero méximo.
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2. El tipo E1 se refiere a ia ocupacién constante (OC) & lo largo del afio lo que proporgjonara un
consumo constante a lo largo del ano. Se considerara;

Aplicado a viviendas, hospitales, etc. se considerara, si peiones, iqual al 100
edificacipnes de ot turisti onte se considerara igu 5%.
Otras ciones a definir cop los criterios Ggue justi el proyectista. .
aciones, ti o similar, que pu gar hasta 3 eralivos, no se

considerard ninguna reduccion y para el calculp se utilizard yna ocupacion del 100% todo el afig,
3. Ei tipo £2 corresponde a valores con una variacion estacional verang/nvierno en la propordon 2/1

v una ocupacién media anual del 65%. Serd aplicable a cualouier tipo de actividad furistica o
termal en 3 1 v Saito
4. ElLtipo E3 corresponde a valores con ung vagiacion estacional verang/invierno en la proporeion de
5 ha ocupacion medig anuat del 45%. Serd aplicable a cualquier ti actividad turistica de
laya en la 70 tera de Canalopé ado y Roc
5. ranclas al sector turistico incluyen cualquier clase de edificacidn ividad relaci
hotel, apartotel, hosteria, alberque, camping, ete.

6. Para los distintos tipos de ccupacion se adoptardn los valores gue se indican a continuagion:

OCUPACION (%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  MED

TIPO E1 DC QC OC OC ©OC OC OC OC OC OoC QC oC ac
TIPC E2 100 80 60 50 SO S0 SO 50 50 60 80 100 65
TIPO E3 10 80 60 20 20 20 20 20 20 40 60 80 15

TreE2 TP E3

cBNEANEEN SO

-ESISSEIRES

“lH I'I'ﬁ[ ﬂ

7. En otras edificaciones nd incluidas en los apartados o locaiizaciones antericres, se ut:hzarar: Ve
justificardn otros valores que consideren adecuados,

8. En instalaciones que soio tienen consumo durante los dias laborables de la semana come, por
ejemplo, escuelds, edificios comerdiales ¢ industrias que cierran los fines de semana se podra
realizar af célculo del consumo ¢on un valor medio diano equivalente al 5/7 del establecido.

8. En algunos casos es importante considerar que tanto los valores medios como !a estacionalidad
del consumo puede evolucionar, aumentando con el tiempo. La elaboracién del proyecto o
analizard realizandose las previsiones de ampliacién que el proyectista considere,

07.1.1.4 EDIFICIOS EXISTENTES

1. En el de edificins e j acignes existentes eso serfa el mis teriorm
i 5 valor bteni deberian contras otros datos _que ¢
nec , .
el consumo de agua caliente: si este dato es conocido, y no se prevé que haya modificaciones
de uso, deberfa utifizarse el valor medio anual para el calculo,

- el consumo de agua fria: Si se conoCe este data, el consumo de agua caliente deberfa ser un
porcentaje (del orden del 30% para viviendas)
el gasto de energia para agua caliente: si se conoce este dato, contrastarlo con el gasto que
resulta de la estimacidn de consumo multiplicando 1z demanda de energfa por el coste de la
energia térmica producida por el sistema convencnonal que tenga en cuenta el rendimiento
medio estacional de la instalacién,

- o tamafio de la instalacién convencional existente: normalmente € consumo estard
comprendido entre 1 v 3 veces la capacidad de acumutacion. Se considera una estimacion ya
que depende fuertemente de la temperatura de preparacion,

2. La disponibilidad de ctros datgs permitird utilizarlos para el calcuio aiternativo de prestacjones
pero no para ei cumplimiegto de ta exigencia basica de dimensionado.
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07.1.2 Temperatura de agua fria de entrada

1. la_temper diaria_media_me ia_de Intas ciydades se 3 del
apadado 14. .
2. La utilizacidn de valores de temyf U i ntes a los indicades ra_ser

Justificada.
07.1.3 Temperatura de agua caliente

1, El consumo de referencia estard calculado para una temperatura de referencia ‘de 45¢ con los
datos del apartado 07.2.1. De esta forma se adopta el criterio de que e caudal de COnsumo sin
temperatura especificada corresponde al de 45°C siendo necesario referenciarla en el resto de los
€as0s: Qucs(45) = Qacs

Cugndo el consumo se asocia a cualquier otro valor de temperatura T, los valores del consumo
Ques(T) se determinan de acuerdo con la Siguiente expresion:

Ques(T) = Qacs(45) * (A5 —Tae) / (T—Tar)

3. FE consumo de agua caliente se puede expresar asociado con la temperatura de uso (Ty) o con
cualguier otro valor como ta temperatura de distribucién (Tp) o la temperatura de preparacion
(Te). En la figura siguiente se muestran graficamente las temperaturas definidas anteriormente en
una instalacidn solar can un sistema de apoyo de agua caliente por acumulacdn,

4. El consumo asociado a [a temperatura de preparacion, salvo en configuraciones especiales no
recogidas en las ETUS (por ejemplo, cuando los sistemas de apoyo estan conectados en paralelo
a la instalacion salar) es el que circula por 1a instalacion solar de precalentamiento.

5. La mezcla de este caudal de preparacidn con agua fréa, tanto a la salida dei sistema de apoyo
como en &l punto de consumo, proporciona of caudal de distribucidn y el caudal de uso a las
correspondientes temperaturas. El caudal de preparacidn nunca serd mayor que ¢f de distribucion

1 Tp Td Tu
=0 1

ni éste nunca mayor que el de cansumo.
6. la 1ecc10n tem raturas de debera seiecmonarse en cuenta;:

N

- QuMmoeratura minima de preparacion serd de 459C.
- Las pérdidas térmicas hasta €l punto de consumo nrodumran una caida de temneramra que

siempre gerd inferior a 39C.

- ue la te tura maximq de use siempre sera inferior 4 60°C para_eyitar guema

- ue al aumentar eraturd_de distribucion v de preparacid érdidas
teérmicas. ‘

- ue mientras m ia_temperatura ragcn no! udal de consumo
atraviesa la instatacign solar r tanto, menor es el rendimiento de la misma

7. De acuerdo con todo lo anterior, 8 medida que se aumenta la temperatura de preparaciin, para
cubrir una determinada demanda, sera necesario una mstalacidn solar de mayor tamafio y coste,

07.2 CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA TERMICA
07.2.1 Calculo de |2 demanda de energia para agua caliente
1. La demanda de energia térmica del agua caliente sanitaria DExs €5 I3 cantidad de energia

necesaria paré aumentar la temperaturz del caudal de agua consumida Qa-c{Ty) desde la
temperatura de entrada de agua fria T, hasta }a temperatura de uso Ty en 10s puntos de
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consumo. Las caracteristicas del agua estan representadas por su densidad p y por eI calor
especifico ¢, a presidn constante. Se calcula mediante la expresidn:

DEscs = Qacs(Tu}.p - €. ( Tu - Tar)

2. Con los valores medios diarios de los datos de partida, en base mensual, se obtendra la demanda
media diaria de agua caliente a la temperatura de referencia de cada uno de los meses del afio y
a partir de esos valores, la demanda de energla anual.

07.2.2 Calculo de las pérdidas ¥érmicas asociadas a la demanda.

1. Habra que considerar todas 1as perdidas térmicas necesarias para abastecer 1a demanda tanto en
los circuitos de alimentacion, distribucin vy recirculacién como del sistema de preparacién de agua
caliente,

2. Las pérdidas térmicas asociadas a los circuitos de la demanda son:

- de la red de alimentacion que corresponden a las pérdidas de agua y energia de la red de
distribucion interior de la vivienda o dei cantro de consumo.

- de la red de distribucion (circuitos de impuisidn y de recirculacidn) gue corresponden a las

. pérdidas por disponibilidad y comprende las pérdidas de ambos dircultes. .

3. las del preparador de agua caliente sanitaria del sistema de apoyo que fundamentaimente
estardn producidas en &l sistema de acumulagon.

4. {ias pérdidas térmicas asodadas a 1a demands serdn:

Ploew = PTau + Plons + PTeee + PTacy

5. Como ya se indicd, la determinacién de las pérdidas térmicas se podra realizar directamente de
los cilculos de los métados de simulacion o estimados con otros métodos simplificados con ios
criterios establecidos en el apartado 06.

07.2.3 Cilculo dei consumo de energia térmica

1. El conrsumo de energia térmica (CE.s) es la cantidad de energla térmica que es necesario
emplear para poder abastecer una determinada demanda. Se determina sumando !a demanda de
energla y las pérdidas térmicas asociadas a la demanda:

CBacs = DEacs + PTpem = DEas + PTay + FTors + PTrec + PTacy

2. El consumo de energla termica CExcs debe ser resuelto v suministrado por ef aporte de energia
solar térmica AS y por un consumo de energia térmica del sistema auxiiar CEsyx. Todo ello da
lugar a la expresidn:

CEACS = DEacs + PToem =AS + CEAUX

3. La fraccién solar representa {a parte de la demanda de energia que no es suministrada por el
consumo de energia auxiliar (CEyy). Se puede expresar en tanto por uno o tanto por ciento,
mediante la expresién:

f=1—=[CEux/ DEacs ] = AS / DEpcs

4. El rendimiento medio ny.s del SST se obtiene como la razdén entre la energia solar térmica

aportada y la radiacion global incidente sobre el 5ST er un determinado periodo de tiempo:
Nned= AS / RAD )

5. Es necesarlo evaluar la importancie de las pérdidas térmicas, la energfa solar aportada y la
fraccidn solar para distintas condiciones de demanda por io que deberia realizarse la evaluacitn
del coasumo de energia para demandas de agua caliente de + 50% del valor de disefio.
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07.3 PARAMETROS CLIMATICOS

1. mo_parametr aticos a considerar_eq el proceso de calculo, se deberd iderar los

va recoqidos en el apartado 14 do ara_distintas ciudades tudes, se indican:
- Irra iacié ioha| diaria media mensua re superficie horizontal (kW
- de transforrnacio diacién golar global sobre icie inclinada

Tem gratura ambiente diaria medfa mensual (°C)
07.4 METODOS DE CALCULO UTTLIZABLES

1. Elcdlcuio de las prestaciones de una instalacién solar puede tener, basicamente, tres objetivos:

- queel futuro usuario disponga de una previsidn de la energia térmica aportada

- que el disefiador pueda optimizar pardmetros de funcionamiento y disefio de instalaciones

- que se puedan comparar distintas soluciones

2. A los afectos de informacion para el usuario, slempre es importante disponer de los resuftadas del
compartamignto y funcionamiento de la instalacidn para distintas condiciones de uso; para elio y
come minimo, se establece la necesidad de calcular las prestaciones de la instalacidn para
consumos distintos al de disefio en un rango de + 50%.

4. El método de cdlculo utilizado deberd ser aceptado por las partes y se pueden admitir como
validos los distintos métodos aceptados por ef sector y cuyo ust esté contrastado por entidades
plblicas y privadas, que sea ampiia su difusion y que tenga la posibilided de selecclonar distintos
companentes, Los parametros funcionales serdn todos los necesarios por el método de caiculo.

5. Aunque se puedan utilizar otros _métndos de caiculo, para justificar el cumplimiento de la
exlgencia_basica o para la compamcicn e soluciones, las prestaciones de la instalacién deberdn
calcularse por etodo f-Chart que se en este capitulo y utiliz os_datos
establecidos. ’

6. Algs efectos de evaluar el cumplimiento de la exigencla basica no s obligatorio considerar las
pérdidas térmicas de los circuitos anteriormante referidas salve que expresamente se indique lo
contzaric. En instalaciones centraiizadas de hospitales, hoteles, viviendas, etc, ef calculo de las
pérdidas térmicas se realizard por un procedimiento independiente del método f-chart. ’

07.5 METODO DE CALCULO F-CHART
07.5.1 Parametros funcionales

1. L rametros funciona e la instalacidn necesari i calculos de prestacio
&ticas con &) do de caiculo f-chart so siguientes:
e Superficie de apertura del sistema de captacidn (Ac en m?) definida por:
- Ndmero de colectores solares
- Superficie de apertu oje 2
+ Rendimiento del colector:
-  Eacter de eficiencia Gptica del coiector: Fal1o)= 1

. Coeficiente_global de pérdi Fal, en Wim?: uando se dispone de Ip
arglid colector, iineai a. atioo a,, se determina; FoU, = .
Volumen especifico de acumulacion V/A en litros/m

+» Caudales e intercambio:

- Cauda! masico en circuito primario m; en kg/(s'm*)

- Caudal masico en_circuito secundario m, en ka/fs-m*

- Calor especifico en circuito primario Gy en 1/(kg K

- Calor espedi ircuito secundarlo C.- en 1
Efectividad del intercambiador (£)

2. En el caso de no disponer de dos de ensaye del colector, se adoptardn los siguientes
valores tipo:
» Rendimiento def oofector plano con absorbedor no selectivo:
- Factor d clencia dptica del co r: Fe{10)= 1)y = 0,80
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- Coeficiente global de pérdida FgU, en W/(m*IQ = 6.0

« Rendimiento del colector plana con absorbedor selectivo;
- Coeficiente globa) de pérdida Fel en WA(m*'K) = 4,0

« Rendimiento del colector de tubos de vacio:

- Factor de eficiencia ptica del colector: Fx(1a)= fy = 0.70
- Coefidiente giobal de pérdida FpU en WARP-1Q = 2.0

07.5.2 Procedimiento

a

1. Para cada cterminan_los rametros _adimensionales X e Y que So
repres i espectivamente, de las pérdidas v las ganancias de la instalacion:

X=(Ac*FU *Fc *(100-T)*At*C, * ;) /DE
Y = (AC * Fp(1a) * Fie * Ma * Hy * N) / DE

2. Sedefinen los s:guuentes factores de correccion;
- Factor de correccidn del intercambi

=1/[1+ (RU/MCp) * (1/e-1)]
- Correccién por volumen de acumulacicn:

Cy=((V/R) }75)°%

- rreccion por temperatura de agua j sien la /¢ d raci
femperatura_de aqua fria temperatura ambpiente media mensual;

. Cr=(11,6+ L18*T,+ 386 *T;-2,32* T,) /(100 - T,)

- Modificador del angulo de incidencia My; para el que se adoptard el valor K(50) del ensayo del
cole | se dis a de se seleccio i | de
colector de lps valores siquientes:

- Para colectores planos: 0,94
- Para colectores de tubos de vacio con absorbedor flang: 0,97
- Para colectores de tubgs de vacio con absorbedor cilingdrico; 1,00

3. Elresto de pardmetros gue intervienen son:

Ts Temperatura ambiente media mensual (°C)

At Nimero de segundos en &} mes (s}

DE = DExs  Demanda deenergia mensual, ()

Hr Irradiacidn solar incidente diaria media mensuat (1/m?)

N Niimero de dias en ef mes

4, Conlos valores de X e Y se debermina, para cada mes del afio, el factor f:
= 1,029*%Y - 0065 * X -0,245 * ¥2 + 0,0018 ¥* + l],OZ:lS\"3

5. ue resulta de la ex| r(-'sldn antetlor, es el valor d iin_solar tanto

anual a Dartlr de b expresndn

f= ZfDE /ZDE = ZAS, /3DE
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08. MONTAJE

08.1 CONDICIONES DE MONTAJE

1. En este apartado se describen los requisitos minimos a cumplr durante el montaje de ia
instalacién sofar térmica.

2. La instalacién se realiza sobre la base de un proyecto detaliado y todas las condiciones de
montaje y ejecucién deberian estar especificadas en el mismo. Su alcance y requisites pueden ser
distintos pero no contrarios ni inferiores a Ios establecidos en estas ETUS.

3. Los requisitos de montaje pueden estar expresamente indicados en el proyectd, o bien
indirectamente, par eiemplo, haciendo referencias a estas ETUS, a un Pliego de Condiciones, a
Narmas u otros documentos. Todo lo que no esté referenciade ni especificado, estard sometido a
las normas de la buena practica y a los procedimientos de maontaje, de supervisién y de controi
de calidad del propio instalador y del RTI.

08.2 REPLANTEO DE LA INSTALACION

1. Antes de iniciar el montaje de la instafacion se puede formalizar un acta de replanteo, firmada por
el usuario, el irstaladar y el RTI, dejanda constancia de la documentacidn que se utiliza para el
mortaje y del conocimiente de la misma por [as partes, |
El replanteo de la instalacidn se realiza para compraobat, verificar y dar conformidad al montaje del
proyecto detallado una vez que se ha revisado en obra todo su conterida, en particular:
Espacios disponibles para ubicacion de colectores, acumuladares y resto de componentes,
- Previsiones de espacios para trazados de circuitos

Sistemas de apoyo y sujecion estableddos
- Procedimientos de montaje previstos
Medios auxilianes necesarios para la correcta ejeécucion de la instalacion
Accesibilidad a toda la instalacidn tanto para € montaje como para Operaciones posteriores de
mantenimiento.

N

08.3 REQUISITOS GENERALES

1. La instalacidn se construird en su totalidad utilizando materiaies y procedimientos de ejecucion
que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad, seguridad y mantenimiento.

2. La recepcion de los materiales y companentes se realizatd comprobanda ef cumplimiento de las
especificaciones de proyecto, sus caractersticas aparentes y se registrardn los datos de
funcionramiento para que puedan ser comparados con los de proyecto,

3. Es responsabilidad del instalador proteger y vigilar los materiales durante el transporte y montaje.,

Estos requisitos seran especialmente observados er caso de que existan materiaies dejicadas vy

fréagiles.

En e montaje se tendrd en cuenta las especifitacianes dadas por 05 fabricantes para cada una de

{os componentes. Se podran admitir variaciones respecto a las indlcadas por e fabricante siempre

que estén debidamente justificadas.

Las aberturas de todos los aparatos y equipos deberian estar protegidas con el fin de evitar ia

entrada de cuerpaos extraiios y suciedades.

La instalacidn de todos los componentes, equipos, vélvulas, etc. se realizara de forma que sea

posible e} posterior acceso a los efectas de sumantenimiento, reparacion o desmontaje,

Una vez realizada la instalacidn, las placas de caracteristicas de los equipos deherian ser visibles.

Es responsabiiidad ¢el instalador comprobar que la calidad de ios materiales utiizados Se ajusten

a lo especificado en el proyecto,

9. Todos los elementos metdlicos que No estén debidamente protegidos contra la axidacidn por el
fabricante, serdn recubiertos con el tratamienic anticxidante que se defina.

o

A

o N
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08.4 MONTAJE DE SUBSISTEMAS

08.4.1 Montaje de la estructura soporte

1. La estructura soporte se fijara a la edificacion de la forma indicada en el proyecto.

2. El sistema de sujecidn de los colectores a la estructura, ademas de resistir 125 cargas de! viento
previstas, permiticd, si fuera necesarno, el movimiento del colector de forma gue no se transmitan
esfuerzos de dilatacion.

3. En el caso de utilizacion de zunchos o dados de hormigdn o bancadas de fabrica de ladrillo como
elementos de apoyo y soparte sobre 13 superfide de cubierta, se evitard el estancamiento de agua
haclendo las previsiones correspondientes para paso y evacuacion del agua.

4. En edificaciones existentes se evitara la rotura de la impermeabilizacion y se protegerd su
deterioro durante el montaje. Cuande sea necesaria la intervencién se extremardn las
precauciones para asegurar y verificar |3 estangqueidad final,

08.4.2 Montaje de colectores solares

1. Se montaran 0s colectores de acuerdo con las instrucciones de! fabricante. Se tendr@ en cuenta
las recomendaciones de éste en relacion con los periodos prolongados expuestos al sol v Ia forma
de mantener las conexiones para que no entre suciedad en los circultos.

2. La conexidn entre colectores podrd realizarse con accesorios metdlicos, manguitos o tuberias
flexibles suministradas o admitidas expresamente par &l fabricante.

3. Las tuberias flexibles se conectardn 2 Ins colectores solares utllizando preferentemente accesorios
para mangueras flexibles. .

4. Ei montaje de las tuberias flexibles evitard que la tuberia quede retorcida y que se produzcan
radios de curvatura superiores a los especifiCados por € Rbricante.

5. Se habra previsto el acceso a los colectores de forma gue su desmontaje sea posibie con el
minimo de actuaciones sabre |05 demds.

08.4.3 Montaje de intercambiadores y acumuladares.

1. Las estructyras soportes para acumuladores y su sistema de fljacidn se realizard segdn ia
normativa vigente.

2. los acumuladores-e intercambiadores se montaran de acuerdo con las espedificaciones de
proyecto y siguiendo las Instrucciones del fabricante.

08.4.4 Montaje de bombas de circulacion

1. tas bombas se instalaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante y con espacio suficiente
para que puedan ser desmontadas sin necesidad de desarmar las tuberfas adyacentes.

2. Eldidmetro de las tuberias de acoplamiento no podrd ser nunca infesior al didmetro de ia boca de
aspiraciéon de la bomba,

3. Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportardn en las inmediaciones de las bombas
de forma que no provequen esfuerzos reciprocos.

4. La conexidn de las tuberias a las bombas N0 podra provacar esfuerzos reciprocos (se utilizaran
manguitos antivibratorios cuando fa potencia de accionamiento sea superior a 700 W),

08.4.5 Montaje de tuberias y accesorios

1. Las tuberfas serén Instaladas de forma ordenada utilizando, fundamentalmente, tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales de la edificacidn. Se tendran en
cuenta jas pendientes que deban utilizarse,

2. 12s tuberfas se instalardn 1o mds proximo posible a2 paramentos, dejando el espado suficiente
para manipular el aisiamiento y los accesorios. Salvo excepcinnes debidamente justificadas, ia
distancia minima de fas tuberias o sus accesorios a elementos estructurales serd de 5 cm.

3. tas tuberias discurrirdn siempre por debajo de canalizaciones eléctricas gque cruacén o coman
paralelamente.

4. Las tuberias no se instalardn nunca encima de equipos elctricos como cuadros o motores.
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5. La distancia en linea recta entre Ia superficie exterior de la tuberfa, con su eventual aislamiento, y

fa del cable o tubo protector no deberian ser inferiores a la siguiente:
5 ¢m. para cables bajo tubo con tensidn inferior a 1.000 V.
30 cm. para cables sin proteccidn con tensién Inferior a 1.000 V.,
50 ¢m. para cabies con tensién Superior a 1.000 V.

6. No se permitird la instalacion de tuberias en hueco y salas de maquinas de asoensores centros de
transformacion y chimeneas en uso.

7. Las conexiones de ias tubesias a los componentes Se. realizardn de forma que no se transmitan
esfuerzos mecanicos.

8. Las conexiones de componentes al circuito deberfan ser faciimente desmontahies por bridas o
racores con el fin de facilitar su sustitucién o reparmcion.

9. Los cambios de seccion en tuberias horizontales se realizardn de forma que evite {a formacion de
boisas de aire mediante manguitos de reduccién excéntricos o enrasado de las genemtrices
superiores pam uniones 5oldadas.

10. Para evitar la formacion de bolsas de zire, 10s tramos horizontaies de tuberia se montardn siempre
con su pendiente ascendente en gi sentido de evacuacion del aire,

11, Se facilitaran las dilataciones de tuberias utiizando los cambios de direccidn o dilatadores axiales,

12. Las uniones de tuberfas de acero podrén ser por soldadura 0 roscadas. Las uniones con valvuleria
y equipos podran ser roscadas hasta 2" y se recomiendan con bridas para didmetros superiores.

13. Las uniones entre tubos de acero y cobre en circuitos de consumo se haran por medio de juntas
dieléctricas y se verificard que el sentido de fiujo del agua deberia Ser siempre del acero aj cobre.

14. Durante ei montaje de ias tuberias se evitaran las rebabas y escorias de los cortes para su unién.

15. En las ramificaciones soldadas et final del tubo ramificado no debe proyectarse en el Interior del
tubo principal.

16. Para evitar B corrosion del exterior de 1as tuberias de acero se procederd a su proteccion
mediante limpieza de la superficle, imprimacién anticorrosiva y pintura de acabado.

08.4.6 Vaciados y desagiies

" 1. Todos ios equipos ¥ drcuitos de tubesias‘deberfan poder vaciarse total y parciaimente,

2. Se preverd el vaciado parcial en todas las zonas dei drcuito que puedan independizarse.

3. Elvaclado total se hara desde el punto més bajo con un didmetro adecuado ai tigmpo de vaciado
previsto y al tamano de ia red de desague.

4. Las conexiones de las v@ivuias de vaciado a ias redes de desagiies se pueden realizar en matenal
piastico apto para esta aplicacién o de cobre.

5. Las conexiones entre los puntas de vaciado y desagiies se reailzardn de fosia que €] paso del
agua quede perfectamente visible.

6. Los botellines de purga seran siempre accesibles y siempre que sea posible, deberian conducirse a
un iugar visible. Se adoptardn fas precauciones necesarias para que, con su actuacion, el fluido no
alcance a la persong que [0 acciona.

7. Los conductos de vaciado de ia bateria de colectores se instalardn en lo posible de farma que se
evite ia oongeiacién dei fluido de trabajo.

8. La tuberia de conexion entre ios colectores ¥ ia vilvula-de Seguridad tendrd la menor fongitud
posible y no albergard conexiones intermedias.,

9. Se usardn vilvulas de seguridad o liaves que no se obstruyan con la suciedad.

08.5 VERIFICACION DE LA INSTALACION

1. Durante la ejecuciin de obra, totos ios tramos de tubesfa, unlones o elementos que vayan a
quedar ocultos, deberfan ser expuestos para su control y debesfan quedar expresamente
aprobado su montaje antes de quadar ocultes incluso reaiizadas ias pruebas que se determinen.

2. Adicicnatmente, se verificardn 05 soportes de tuberia utiiizados, los didmetros, trazades vy
pendientes de tuberias, (a continuidad de 10 aislamientos, etc,

3. Una vez completado el montaje. el RTI realizard_una inspeccion a la instalacién, que deberd defar

ocumentada ue podra desplosarse en dos tipos de actuaciones:
Dbii riamente, verificar que se cumplen todos las prescripciones del tallado

- Opcionalmente, evaluar |& correcta calidad de 1a ejecudion conforme a los apartados anteriores.
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09. PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION.

1. La ejecucion de la instalacion termina con la entrega de la instalacidn al promotor o usuario para
iniciar €l periodo de uso asi como el de mantenimiento.

2. La entrega se realiza en el proceso de recepcion que intercala un periodo de tiempo transitorio
(desde la provisionai a la definitiva) donde, aungue la propiedad sea de! promotor, s realizan
comprobaciones del funtionamiento normal de Ja instaiacion.

3. Para realizar la recepcion de fa instatacidn debenan estar reaiizadas, ademds del montaje
completo, las pruebas y ajustes especificados, asi como la puesta en marcha.

4, El instalador s responsabilizard de la ejecucidn de las pruebas funcionales, del buen
funcionamiento de la instalacion y del estado de |la misma hasta su entrega a la propiedad.

5. Etinstalador, salvo onden exprasa, entregard la instaladion iiena y en funcionamiento.

6. En un dotumento de control de ejecucidon se deberdn recoger fas pruebas pardales, finales v
funcjonales realizadas, la fecha en iags que tuvieron resultados obtenidos y el grado de
cumplimiento de las prestaciones previstas.

09.1 PRUEBAS DE CIRCUITOS
09.1.1 Pruebas de estanqueidad de redes hidraulicas

1. Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deberfan ser probadas hidrostaticamente, a
fin de asegurar su estanqueidad, antes de guedar ccultas por obras de albaiiiieria, material de
relleno © por el material aislante.

2. El procedimianto @ seguir para fas pruebas de estanqueidad hidraulica, en funcidn de! tipo de
fluido transportado ¥ con el fin de detectar fallos de contiruidad en las tuberias de circulacion de
fluidos portadores, comprendard las fases que Se relacionan a continuacion,

3. Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar el ilenado definitivo, las redes de
distribucién de agua deberian ser limpiadas internamente para eliminar los residuos del montaje

4. Las pruebas de estanguidad requerirn el derre de todos los terminales abiertos. Deberia
comprebarse que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la seccidn de 12 red que se
pretende probar pusdan soportar fa presion a la que se les va a someter. De no ser asi, tales
aparatos y accesorios deberian quedar excluidos, cerrando valvulas o sustituyéndolos por tapones.

5. Para elo, una vez completada la instalacion, la limplieza padrd efectuarse llendndola y vaciandcia
el nimero de veces que sea necesario, con agua o con una solucién acuosa de un producto
detergente, con dispersantes compatibles con Ios materiales empleados en el circuito, cuya
concentracion sera establecida por el fabricante,

6. El uso de productos detergentes no estd permitido para redes de tubernas destinadas a la
distribucidn de agua para usos Sanitarios. .

7. Tras el llenado, se pondran en funcicnamiento las bombas y se dejara circular & agua durante el
tiempo gque indique ei fabricante del compuesto dispersante. Postericrmente, se vaclard
totalmente {a red y se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.

8. En el caso de redes cerradas, destinadas a !a circulacidn de fluidos con temperatura de
funcionamiento menor que 100°C, se medird ! pH del agua del circulto. Si el pH resultara menor
que 7,5 se repetird la operacidn de limpieza y enjuague tantas veces como se3 necesaric. A
continuaddn se pondra en funcionamiento fa instalacion con sus aparatos de tratamieato,

9. Esta prueba se efectuara a baja presién, para detectar fallos impartantes de continuidad de |a red
y evitar tos dafics que podnia provocar la prueba de resistencia mecanica; se empleard el misme
fluido transportado o, generaimente, agua a la presion de Henado.

10. La prueba prefiminar tendrd la duracidn necesaria para verificar la estanqueidad de todas fas
uniones.

11. Esta prucha se efectuara a continuacidn de la prueba preliminar: una vez llenada la red con €l
fluido de pruebd, se somsterd a ias uniones a un esfuerzo por la aplicacién de la presion de
prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua refigerada o de agua caliente hasta una
temperatura maxima de servicio de 1000 C, la presidn de prueba serd 2quivalente a una vez ¥
media la presion méaxima efectiva de trabajo a la tempertura de serviclo, con un ménimo de 10
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bar; pam circuitos de agua caliente sanitaria, la presion de prueba serd equivalente a 1,5 la
presidn mdxima de servicio.

El dircuito de consumo deberd soportar la presidn méxima reguerida por las normativas vigentes
para las instalaciones sanitarias.

En casa de circuitos de consumo can conexidn directa a ia red de abastecimiento, se tendra en
cuenta la maxima presion de ia misma para verificar que todos 10s componentes del circuito de
consumo soportan dicha presion.

12. Para los circuitos primarics de las instalaciones de energfa solar una vez y media fa presidn
maxima de trabajo del circuito primaro, con un mhimo de 3 bar, comprobandose el
funcionamiento de ias lineas de seguridad.

13. En todos ios casas, os equipos, aparatos y accesorios que no soparten dichas presiones quedaran
excluidos de {a prueba.

14. La prueba hidraulica de resistencia mecdnica tend@ la duracion necesaria para verificar
visualmente la estanquidad de todas y cada una de ias uniones.

15. La repamcidn de las fugas detectadas se realizard desmontando la junta, accesorio o seccidn
donde se haya originado la fuga y sustituyendo la parte defectucsa 0 averiada con materal
nuevo,

16. Una vez reparadas las anomalias, se volverd a comenzar desde fa prueba preiiminar. Ei proceso se
repetird tantas veces como sea necesario, hasta que la red sea estanca,

09.1.2 Pruebas de libre dilatacién

1. Una vez que ias pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado satisfactorias y se
haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de lbs elementos de seguridad, las instalaciones
egquipadas con generadores de calor se llevardn hasta la temperatura de tarado de ios elementos
de segurldad habiendo anulado previamente la actuacitn de los aparatos de regulacion
automatica.

2. En el caso de los circuitos primarios de ias mstalaaones solares sé llevaran a ia temperatura de
estancamiento, con el circuito fleno y la bomba de circulacion parada, cuando el nivel de radiacion
sobre 1a apertura del coiector sea superior al 80% det vaior de irradiancia que defina como
maxima el proyectista, durante al menos una hora. Se comprobard que las temperaturas y las
presiones alcanzadas son las previstas en los disbatos punbos del cireuito.

3. Durante el enfriamiento de la instaiacidn y ai finalizar ¢l mismo, se comprobara visualmente que
no hayan actuado 1as vaivulas de seguridad ni hayan tenido lugar deformaciones apreciables en
ningln elemento 0 tramo de tuberia y que el sistema de expansidn haya funcionado
correctamente,

09.2 LLENADO, PURGA Y PRESURIZACION

1. Una vez realizadas las pruebas, jos circuitos estdn listos para llenarlos de fluido, purgarios de aire
y dejarlas a [a presion de trabajo; y con elio, preparades para empezar a funcionar.

09.2.1 Procedimiento de llenado

1. A continuacidn se detaila el proceso de lfenado para una instalacion tipica. El orden normal para el
llenado de las partes del sistema es, en primer iugar, acumulador y circuitos secundario y de
consumo y por Utimo el circuito primario.

2. Para lienar e acumulador solar y los circultos secundarios y de consumo, se debe verificar que
todas las vélvulas estén en la posicidn adequada asi como cerrar las vélvulas de bypass que
puedan existir y todos los sensares inmersos en el acumulador deberén estar instalados antes del
Herado,

3. Siel acumulador dispone de véivula de purga, dejarla abierta; en caso contrario abrir algan punto
de consumo para facilitar la salida del aire y Ia entrada del agua. Se realiza el llenado del
acumulador abriendo la valvula que lo alimenta con agua de la red, dejando que la presidn lo
llene hasta que salga agua por la vdlvuia de venteo superior o el punto de consumo abierto. Ir
abriendo sucesivamente todas 1os puntos de consumeo para eliminar todo el aire de las tuberfas
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4. Se recomienda tlenar el circuito primario por la mafana temprano ¢ cuando no haya sol

- para evitar choques térmicos,

- para impedir que el fluido se caliente demasiado lo que puede dificultar 12 purga, y

- para poder dejar d circuito a 1a presidn minima de llenado en frio.

. En funcidn del sisterma de llenado disponibie hay que considerar:

- Siel sistema de llenato es con bomba de presién, preparar el fluido en el depéslm ¥ realizar of
Henado del circuito primario utilizando la conexién prevista y dando salida ai aire. Antes de hacer
la operacién debe calcularse el volumen del circuito para tener preparado el volumen completo
gue va a ser Necesario.

- Siel sistema de llenado es con agua de red, abrir la vaivula de alimentadion y abrir los purgadores
de aire manuales para facilitar que saiga e} aire y entre el agua, cemrandolos cuando se vea que
sale agua sin aire. Si los pUrgadoreS son automdticos conviene desmontarics par@ hacer mas
rapido esta operacudn

09.2.2 Purga completa de les circuitos

1. El proceso de llenado siempre lleva censigo la evacuacion de todo el aire de la instalacién y serd
necesario asegurarse al final del proceso que {a instalacién estd completamente llena de fluido y
completamente vacia de aire.

2. En funcidn de las formas y trazados de los drcuites puede ser necesario hacer circular ef fiido
(abriendo los grifcs en el circuito de distribucién y actuando 1as bombas de circulacion en los
circuitos primario y secundario) para que el desplazamiento del mismao arrastre el aire gue pueda
quedar en los mismes. Después de un cierto tiempo funcionando (unos pocos minutos) se deben
parar el movimiento de los fiuides y completar el proceso de llienado y purga. Antes de realizar la
purga comprobar que el circuito estd, y se mantiens, presurizado ya que, en caso contiario,
puede volver 2 entrar aire en el mismo. )

3. Al realizar ia purga se debe observar si se extrae una mezcla de fluido y aire o sdo fluido. Sise
extrae sélo fluido dejar presurizado el circuito y fisto para funcionar. Si sigue saliendo alre volver
a hacer circular el fluido (durante tiempos cada vez mas prolongades) y repetir la operacion
completa.

06.2.3 Presurizacion de los circuitos

1. Una vez llenos de fluides, y purgados de aire, todos los circuitos deben presurizarse hasta fa
presién mihima de trabajo. Antes de realizar esta operacidn verificar el correcto posicionamiento
de todas fas valvulas de los sistemas de purga para asegurar que los drcuitos van a quedar
estancos.

2. Para e drcuito de consume |2 presién de lienado serd la presion de la red de alimentacién de
aqua fria. Deberd comprobarse que se alcanza la presidn prevista y se traslada hasta los grifos de
CONSUMo,

3. En edificios en uso, una vez tealizado el llenado del sistema de apoyo y de fa red de distribucién
interior, se debe aislar la IST de nuevo cerrando la valvuia de i alimentacién de agua fria cerrada
y dejando abierta 2 que aiimenta directamente al sisterna de apoyo (vilvula intermedia del
bypass) con el fin de hacer las pruebas de i3 IST.

4. Para &l circuito primario se procederd de a siguiente forma:

- Antes de realizar el llenado, se habrd comprobado la presidn del lado aire del depdsitc de
expanskin.

- Después de lleno y purgado =k circuito se presurizard, por los medios disponibles, hasta gue se
dlcance la presién minima establecida. Es conveniente realizar esta operacién con todos los
circuites frios de forma que se asequre [a presién minima de lenado.

- Sino se hiciera esta operaddn con 10s circuitos frics, se procurara ajustaria en otro momento.

5. E! fluido del circuito primario, sobre todo si pueda quedar expuesto a heladas debe cumplir con
las especificaciones det proyecto, vesificar gue su pH se encuentra en los mérgenes indicados por
el fabricante de los colectores v, por ultimo, venficar también que la presidn de cada circuito
cerrado se encuentra dentro de lo especificado, '
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09.3 PUESTA EN MARCHA

1. Una vez llenos y presurizados todos fos circuitos y antes de realizar la puesta en marcha se debe
verificar el posicionamiento y funcionamiento de todas las vélvulas: de seguridad, de corte, de
vaciado, de flenado, etc. Asimismo, se comprobard que todos los dispositivos de medida se
encuentran instalados

2. lLas pruebas finales permitirdn garantizar que la instalacion redne las condiciones de calidad,
fiabitidad y seguridad exigidas en proyecto.

3. La instalacién solar deberfa ser ajustada a los valores de proyecto dentro de los margenes
admisibles de tolerancia.

09.3.1 Encendido manual

1. Realizadas las verificaciones anteriores, se procede al encendido de las bombas utilizando k
opcién encendido manual del oontroladOr o del cuadro eléctrico. Se comprobara que:

- Las bombas se encuentran rotando en la direccidn correcta. Parm esto 5€ puede revisar
visualmente 1a rotacidn del eje det motor 0 mediante los medidores de presién Instalados a
cada lado de la bomba.

- Se ha iniciado la circulacion del fluide en los arcmlns comespondientes y, si es un dia scleado,
se empezarén a calentar os dreuitos primario y secundario.

- Las modificaciones de presién, tanto las debidas al funcionamiento de bombas como al
aumente de la temperatura de los circuitos debide al calentamiento del fiuide son adecuadas.

- Los medidores de fiujo se encuentran funcionando asi como cua!quier medidor de energia que
disponga e sistema

2. Puede ser necesaric revisar que e} aire ha sido completamente purgado de{ sistema ya que con
encendido de ias bombas el fluido puede arrastrar el aire hasta lps sisiemas de purga. Para
purgar correctamente, interesa apagar las bombas y volver a actuar sobre los purgadores de la
instalacién como se indicé anterigrmente.

3. Se recomienda hacer un registro, con datos del dia y la hora, de todos ios datos dispenibies de
caudal, presidn, temperaturas y consume eiéctrico de 1as bombas. Parg ello es conveniente tener
un cuadrante con todes ios valores de los elementos de medida disponibles:

- Indicadores del tiempo meteorcidgico en el momento,

- Termometro en colectores

- Termémetro en el depdsito

- Termdmetros en las bocas del intercambiador

- Mandmetro en e} sistema de expansién

- Puente manométrico en las bombas

- Puente manométrico en primario y secundaric del intercambiador

- Estado de funcionamiento de las bombas (centralita)

- Estado de funcionamiento de las bombas (cuadro eléctrico)

- Registros de caudalimetros y/o contadores de energia

- Consumos eléctricos, voitajes y amperajes de cada equipo eléctrico.

09.3.2 Ajustes de la distribucién de fluidos

1. Se comprobard que el fluick anticongelante contenido en los circuitns expuestos a heladas cumple
con los requisitos especificados en el proyecto.

2. Cada bomba, de ia que se deberia conocer la curva caracteristica, deheria ser ajustada al caudal
de disefig, como paso previo al ajuste de los caudales en circultos.

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

4. Los distintos ramales, o los dispositivos de equilibrado de los mismos, serdn equilibrados al caudal
de disefio. Se deberia comprobar el correcto equilibedo hidrdulico de los diferentes ramales
mediante el procadimlento previsto en e proyecto.

5. En dircuitos hidrdulicos equipadas con vaivuias de control de presidn diferencial, se deberia ajustar
el valor del punto de control del mecanismo al @ngo de variacién de la caida de presian del
Circuito controlado,
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6. De cadz intercambiador de calor se deberfan conocer la potencia, temperatura vy caudales de
disefio, debiéndose ajustar los caudales de diseno que lo atraviesan.

7. Cuando existd mas-de un grupo de colectores solares en el circuito primario del subsistema de
energla solar, se deberia probar el correcto equilibrado hidrdulico de los diferentes ramaies de 12
instalacion mediante el procedimiento previsto en el proyecto.

09.3.3 Calibracién del control automatico

1. Se ajustardn todos los parametros del sistema de control automatico 2 los valores de diseno
especificados en el proyecto y s2 comprobard el funcionamiento de todos los componentes que
configuran el siskema de control.

2. Se establecerdn los griterios de seguimiento basados en la propia estructura del sistema, en base
2 los niveles del proceso siguientes; nivel de unidades de campo, nivel de procesc, nivel de
comunicaciones, nivel de gestion y telegestion.

3. Cuando la instalacidn disponga de un sistema de control, mando y gestion o telegestion basado
en la tecnofogia de Iz informacidn, su mantenimiento y 1 actualizacion de las versiones de 1os
programas deberia ser realizado por personal cuahﬁcado 0 por el mismo surrnistrador de los
programas.

4, Pare el gjuste de los parametros del controlador se deberén considerar:

- Eldiferencial de temperaturz para el encendido y apagado da las bombas.
- Las temperaturas maximas en colectores y acumulador.
- Latemperatura minima pare el sistema de proteccién contra heladas si es por recirculacion.

09.3.4 Verificaciones finales.

1. Antes de iniclar las pruebas de funcionamiento vy dejar el sistema funcionando en su modo
automatico de operacién se debe verificar lo siguiente:

La comriente utidizada por las bombas se encuentra dentro de 105 margenes estableddos por el
fabricante. Parg esto utilizar un amperimetro para medir ¢l amperaje de cada bomba.

No hay signos de cavitacién u otros funcionamientos inapropiados de las bombas.

Los interruptores de flujo y sensores de temperatura se encuentran funcionando correctamente.

Después de verificar que el controlador funciona apropiadamente en los modos manual
{encendilo o apagado) y automidtico, dejar el sisterna de control en modo automatico.

3. Es conveniente hacer un registro de los dates de operactdn inidal del sisterma después de que
éste se encuentre funcionando en modo automdtico de 2 misma formz que se indicd
anteriormente para el modo manual,

i

b

09.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

1. Las prsebas funclonales permitirdn comprobar que las condiciones y los parametros de
funcionamiento cumplen las especificadones de proyecto.

2. 5e podrdn emplear Ios procedimientos y criterios descritos en la norma UNIT 1186 Sistemas
solares térmicos y companentes. Instalaciones a medida. Métodos de ensayo.

09.4.1 Encendido y apagado diario

1. La prueha de encendido y apagado diario del sistema en condiciones normales se debe realizar -~
durante un dia completo, este dia debe ser soleado y durante Ia prueba se debe:

- Verificar que el controlador se encuentra engendido y en el modo automatico.

- Esperar, durante 12 mafiana, hasta que la bomba comience a funcionar debido 2 fa diferencia de
temperatura entre el fluido de los colectores y &l agua del acumulador.

- Anotar lgs temperaturas a las que las bombas ocomienzan a funciomar. Comparar estas
temperaturas con &f diferencial de temperatura esta blecido en el controlador.

- Comprobar que, si 2t dia es completamente Soleado, las bombas de circulacién estén fundionando
continuamente. Sclamente deberan pararse si acma alguna de las proteccuones de seguridad
previstas.
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. Esperar, durante |a tarde, hasta gue la bomba se detenga debido a la diferenda de temperatura

~ entre el aqua en ios colectores y el acumulador. '

- Anotar las temperaturas a las que las bombas dejan de funcicnar, Comparar esta temperatura con
el diferencial de tarmnperatura estabtecido en el controlador.

09.4.2 Evolucion diaria de temperaturas

1. Esta prueba se debe realizar, inicialmente, con el consumo cerrado de forma que no se pueda
extraer agua caliente del acumulador solar y comprobando que la temperatura dei acumulador va
sublendo a lo largo dei dia. En funcidn de las condiciones meteoroldgicas del dia se podrén hacer,
& no, ias comprobaciones de proteccion indicadas al final,

2. Comprobar la evolucidn de las temperaturas de entrada y salida de tolectores, y de entrada y
salida de intercambiador, verificandc que van subiendo a io largo de! dfa y van disminuyendo al
finalizar el dia.

3. En otro dia distinto, se podran realizar s pruebas de funcionamiento con consumo y se harédn las
mismas comprobacicnes anteriores pero, en este caso, las temperaturas del acumulador no
subirdn tanto, .

09.4.3 Entrega de agua caliente

1. La prueba de entrega de agua caliente se realizara verificando, en primer lugar, € correcto
posicionamiento de las valvulas de alimentacion y consumo de tal modo que el agua fria entre en
el acumulador sofar y no en el sistema de apoyo asi como también que, cuando se abre cualquier
grifo de agua caliente, €l agua de la IST fluya desde el sistema de acumuladidn solar al de apoyo
y de éste al punto de consumo.

2. Para verificar la entrega de agua caliente se deben medir las temperaturas del circuito de
consumo {entrada de agua fria, salida de agua caliente del acumuladar solar y salida del sistema
de apays) y comprobando que as temperaturas sean las reladonadas con cada sistema.

09.4.4 Sistemas de proteccion de la imstalacién

1. Estas pruebas pueden ser realizadas de manera natural cuando las condiciones de! dig son
apropiadas. En caso contranio, se dejard constancia de que se han realizado fas pruebas siguiendo
aigunc de los procedimientos:

- Modificando la temperatura de consigna de} controlador correspondiente,
- Sacando el sensor de su posicion narmal y medificando su temperatura artificialmente,

2. De acuerdo con los procedimientos siguientes, se realizaran las pruebas de:

- Temperatura maxima del acumulador
- Temperatura maxima de! circuito primario
- Sistema de proteccién contra heladas

3. Se puede alcanzar la temperatura maxima del acumulador cuande se reglicen las pruebas de
evolucitn diaria de temperaturas sin consumo, si las condiciones son apropiadas, o realizando la
misma prueba al dia siguiente cuando el acumulador inicia el funcionamiento diario desde una
temperatura més elevada. Cuando esto no sea posible se verificard [a correcta actuacion de esta
proteccion bajando la temperatura de consigna del termostato fimitador del acumulador y
comprobando que se realiza la actuacion prevista {pareda de bombas) cuando 1a temperatura de
consigna baja hasta la temperatura del acumulador.

4, Se puede alcanzar &8 temperatura maxima del circuito primario después de realizar las pruebas de
temperatura maxima del acumulador, si las tondiciones son apropiadas, v €l drcuito primario se
sigue calentandc hasta alcanzar dicha temperatura. Si no fuera posible, se debera comprobar que
el sistama actaa bajando la temperatura de consigna del sistema de proteccidn hasta la
temperatura disponible en el circuito primaric. Habrd que cuidar gue no existan otras
temperaturas o enclavamientos gue impidan 1a actuacian.

5. Se podrd comprobar que el sistema actla subiendo 1a temperatur2 de consigna hasta Ia
temperatura disponible en circuito primario ¢ sumergiendo el sensor de temperatura en un
recipiente ¢on agua-hielo.
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09.4.5 Comprobaciones finales

1. Las comprobaciones finales que se puedan realizar estdn muy relacionadas con los equipos de
medida que se dispongan en |2 mstalaaon Algunas medidas y comprobadiones que se podrian
realizar son:

- Rendimiento energético de los colectores solares. Para elio seria necesario que la instalacién
dispanga de medida de la radicacion soiar mediante pirandmetro ¢ célula calibrada.

- Equilibrado del campo de colectores midiendo tas temperaturas y los saitos térmicos de todos
{os circuitos y ramales.

- Efectividad y rendimiento del intercambiador de calor.

- Rendimiento y aportacion energética de la !nstalacuSn solar.

- Consumo eléctrico de la instalacidn

09.5 RECEPCION
09.5.1 Recepcion provisional.

1. E objeto de la recepadn es comprobar que la instalacién estd de acuerdo con I0s servicios
contratados y que se ajusta, por separado cada une de sus clementos y globalmente, a lo
especificado en el proyecto.

El instatador se responsabilizara de la ejecucion de las pruebas pardales, finales y funcionales, del
buen funcionamiento de 1a instatacion y del estado de la misma en & momento de su entrega a la
propiedad.

El instalador, salvo onden expresa, entregard |a Instalacidn flena y en funciona miento,

Es condicion previa para realizar los ensayos de recepcion definitiva el gue la instalacién se
encuentre tolalmente terminada de acuerdo con ef proyecto v con las modificaciones que por
escrito hayan sido acordadas.
También es necesaric que hayan sido previamente corregidas todas 1as anomalias denunciadas a
lo largo de ia ejecucion de ia obr y que la instalacidn haya 51do equilibrada, puesta a punto,
limpiada e, incluso, convenientemente rotulada.

6. Deberia comprobarse la existencia de la acometida definitiva de energia eléctrica a fa edificacién o

de acometida provisional con caracteristicas equivaientes a la definitiva.

7. Una vez realizadas fas pruebas funcionales con resuitados satisfactorios, se procederd al acto de
Recepcidn Provisional de la instalacion por parte de la propiedad, con lo que se da por finalizado
el montaje de la instalacién.

El acto de recepcdn provisional quedard formatizado por un acte donde fguren todos los
intervinientes y en [a que se formalice la entrega conforme de la documentacidn referida,
La documentacion disponible y entregada deberia ser, al menos, |a siguiente:

Una memoria descriptiva de la instalacion, en |2 que s¢ incluyen [as bases de proyecto y 105
criterios adoptades para su desarrollo.

Una copia reproducible de los planos definitivos, comprendiendo, como minime, fos esquemnas de
principio de todas Ias instalaciones, los planos de sak de maquinas y fos planos de plantas donde
: se deberifa indicar el recorrido de las conducdones y la situacion de fas unidades terminales.

- Una relacion de todos los materiales y equipes empleados, indicancdo fabricante, marca, modelo y

caracteristicas de funcionamianto.
- L2s hojas recopilativas de los resultados de las pruehas parciales y finales.
- Un manual de instrucciones de funcionamiento de los equipos principales de la instalacion.

09.5.2 Recepcion definitiva

e

S

n

© ®

1. Desde & acta de recepcion provisional, la propiedad o terceros pedrén reclamar la subsanacion de

cuantas anomalias o defectos se detecten en el funclonamients de la instalacidn.

Cualquier incidencia en el funcionamiento debe ser notificada formalmente.

Si durante el periode deben realizarse pruebas adicionales para la verificacidn del correcto

funcionamiento de I3 instalackon, se afadirdn 10s resultados a las hojas recopilativas entregadas.

4, Transcuirido el plazo estipulado desde el acta de recepcidn, la Recepcidn Provisional se
transformard en Recepeidn Definitiva.

5. A partir de la recepcion definitiva entrara en vigor la garantia.

W Mo
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10. OPERACION, USO Y MANTENIMIENTO
10.1 MANUAL DE INSTRUCCIONES

1. El_Manual de Instrucciones (MI) o wmanual de uso y mantenimientn recogerd todas agueflds
descripCio omendaciones necesarias ra_asegurar el correcto uso
funcionamiento de la instalacidn y que, a lp largo de su vida_0tl, se realice con i3 maxima

eficlencia _enerqética, garantizando la sequridad, la durabilidad y '8 proteccion _del medio
ambiente, as como las exigencias establecidas en el provecto,

2. E_ML que sera entregado af titular v forma parte det suministro de Ia instalacidn, inclulrd Ia
definicion de los siguientes contenidas:
- Pr to gjecutade de la instaladén incl emoria__Técnica
odificaciones o adaptac ii d te ei montaie de la instalacidn.
- ins idn final_reallzada_por el RTI ificandc gue 1a instalacion se_encuentra
co aliza ue se han realizado las pruebas ue_esta en_condiciones de
funcionamiento

- Caracteristicas de funcionamientop vy manuales de las compenentes pung;gg|
- Recomendaciones de uso e instruociones de sequridad,

- Plan de vigilancia
- Pro imi

. tificados ndiciones de garantfa de componentes e instalacion.

10.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

1. Caracteristicas de funcionamiento. B MI debe incluir un esquema de principio (o funcional) que
permita la explicacidn del modo de funcionamiento del equipo:

- proceso de calentamiento del agua del acumulador: circulacion del fluido.

- proceso de extraccidn o consuma de agua caliente.

- funcionamiento del sistema de energia auxiliar.

2. Valores nominales. Estardn estableddos ios valores nominales de las distintas variables que
pueden intervenir yfo visualizarse durante 1a cperacidn normal de 1a instalacion: temperaturas de
agua, presiones de cirtuitas, ete.

3. Limites operacionales. Se definirdn los limites operacicnales de estas variables que definen los
rangos de funcionamiento normat de fas mismas.

4. Limites funcionales, Se definirdn los valores ifmites, de pardmetros fundonates, del conjunto v de
los componentes principales: presién maxima de trabajo, temperatura maxima admisible, etc.

5. Se concretardn las caracteristicas constructivas o funcionales que establecen dichos valores
iimites: resistencia de materiales, de recubrimientos, etc. asf como las medidas adoptadas en el
disefio para no sobrepasar los limites funcicnales,

6. Prestaciones. Se aportard la informacion necesaria para conocer las prestaciones de la instalacion,
Se entiende como tal la cantidad de energia solar que aporta a un consumo determinado y con
unas condiciones climdticas definidas,

7. Al menos, se incluirdn las prestaCicnes previstas para varios tipos de cargas de consumo, Se
indicara el procedimienta seguido para obtener oS resultados.

10.3 RECOMENDACIONES DE USO E INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD.

10.3.1 Recomendaciones de uso

Formando parte del Manual de Instrucciones ¢ de forma independiente, el instalador entregard al
titular de la instalackdn un manual de uso. El manual de uso deberia contener como minimo:
1. Recomendaciones generales sobre un consumao racienal del agua
2. Recomendaciones generales para un correcto funcionamiento de la instalacion. Deberia incluir:
- recamendar uso diario de la instalacidn.
- distincion de parte solar de [a parte de apoyo
- precauciones a tomar frente a balo consuma.

ETUS 2014.03 - Pag. 76

ApiaDocumentum ~ FOLION° 84



Expedienie N°: 2014-8-8-0000072

5% MIEMD

Q DFECKON NACIGNAL DE €2+

- precauciones frente a altas temperaturas.

2. Recomendaciones sobre ej sistama dé energia de apoyo. Deberia incluir:

- exposicidn de motivos par los que $e incorpora un sistema de apoyo indicando que ia fraccion
solar no es del 100% por causas ciimdticas (menor radiacion) 0 de aumento de consiimo
sobre €| previsto iniciaimente.

- descripcidn dei tipo da conexion con el sistema de apuyo (serie/paraielo/bypass)

- indicar la prohibicion de uso de sistema de apoyo en ei aclimulador solar.

3. Descripcitn de los aspectos generales sobre el consumo de agua caliente sanitaria:

- Ei consumo deberia Yevar implicito el uso racional de agua y no el despllfarro aharrando
tanto agua como energia auxiar,

- Recomendaciones respecto a las formas de suministro que ahorran energia (temperaturas de
preparacién vy aislamiento de tuberias).

Funcionamiento de instalaciones de energia solar. Deberian describirse aquellos aspectos

funcionales que parmitan al usuario obtener el méximo provecho de la instalacion solar, aportar

fos criterios de mejor utilizacidn y los resuitados que pueden obtenerse:

- Distinguir ia parte solar y la auxifiar de a instalacién.

- Hacer hincapié en el plan de vigilancia y en el mantenimiento preventivo.

5. Recomendacioneés 0 advertencias. Hay una serle de aspectos que ha de conocer i usuario:

- Precauciones a tomar €n épocas gue no Se consuma. '

- Prevencidn y solucidn de temperaturas elevadas.

- Baja temperatura del agua caliente sanitaria: causas y soiuciones.

»

6. Sistema de energia auxliar. Descripcién de s criterios funcionales por ios que se incorpora un
sistema de energia auxiliar a la instalacién solar:
- Diferencia entre €i consumo de agua caliesnte de disefio y €l reai (conlieva un aumento dei
consuma de energia auxiliar)
- Disponibijidad de energia solar: i@ cobertura no e5 del 100% por causas climéticas (menor
radiacién) o por aumento del consumo sobre ¢l previsto.
Conexidn serie / paralelo / bypass.
7. En las instalaciones qus dispongan de los s:stemas de medida adecuados, se realizard un

seguimiento periédico del consumo de agua caiiente sanitaria y de ia contribucidn solar, médiende
¥y registrando ios valores.

10.3.2 Instrucciones de manejo y maniobra

1. las instrucciones deé manejo y manlobra, serdn adecuadas a las caracteristicas técnicas de ia
instalacidn concreta y deberian servir para efectuar la puesta en marchd y parada de la
instalacion, de forma totai o parcial, v para conseguir cualquier programa de funcionamiento y
servicio previsto,

10.3.3 Instrucciones de seguridad
1. Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a ias caracterfsticas técnicas de la instalacidn

concreta y su objetivo serd reducir a limites aceptables ei riesgo de que los wsuarios u operarios
sufran dafios inmediatos durante el uso de la instalacién.
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10.4 PLAN DE VIGILANCIA.

1. El plan vigilancia _debe establerer e nr jmienta de imiento evaluaci

funclonamiento para tene uridad que los valores operacion. de la_instaiacidn sea
orrectos y prever que |as prestaciones.son Ias adecuadas a las p@glong,
2. Py n :
usuario el plan de vigilancia establece upos ientos que pueden ser reallzados par un
operador del servicio de mantenimiento o, en muchos £asos y en pequeiias instaiaciones, por el
mismo usuario de |a instelacidn.
3. Desde el punto de vista del procadimiento de vigilancia y del aicance dei mismo se pueden

distinguir varios niveles de seguimiento que se pueden agrupar en éstos:

- Observacion simple de jos principales parametros de funcionamiento.

- Sisterna electromecanico de avisos que actle cuando algunc de los parametros rebasan unos
iimites establecidos.

- Sisterma de monitorizacion que proporcione informaddn instantanea de 10s valores funcionales
para, ademas de hacer € seguimiento de éstos, hacer ia evaivacidn continua y permanente
de las prestaciones de la Instalacidn.

4. La vigilancia, sl es manual, debe ser una actividad que debe hacerse diariamente aungue deberd
acortarse a ciclos horarios cuando la instalecidn se vuelve a poner en marcha después de
solucionar un fallo o podra desfasarse varios dias, hasta una 0 pocas semanas, tuando se tenga
completa seguridad del correcto funcionamiento. Si es automatica debe suponerse que Ia
vigilancia es continua y que el sistema de supervision avisa instantdneamente de cualguier fallo.

S. En cualguier caso, cuando se detecte alglin problema durante &1 proceso de vigilancia se deberdn
aplicar los procedimlentos de actuacidn ante avisos de fallos que se hallan previsto en e[ MI para
encontrar 18 posible causa y su solucidn. Cuando se presenten estas situaciones y aungue
depende det tipo de fallo, se deberd actuar con prontitud para evitar dafios mayores,

6. Los indicadores que podrian ulilizarse para centrotar el correcto funcionamiento de ka instalacﬁn

sofar:

- Presion del circuito primario

- Sistema de control

- Circulacidn de fluidos

- Transferencia de caior y temperaturas de funcionamiento
- Medidas de la enemia y det rendimienlo

10.4.1 Presion del circuito primario

1. La presidn de trabajo de un circuito primanio es una variable que depende, fundamentalmente, de
la Yemperatura del circuito y evoluciona diariamente entre un valor minimo que sucede a primeras
horas de fa mafiana y un valor maximo que sucede, normalimente, a pimera hora de 1a tarde.

2. Adicionalmente, el funcionamiento de la bomba de circuladdn afecta a la presidn del dircuito
creanda ung depresidn aguas arriba de la bomba y ura sobrepresion a la salida que puede ser
relevante cuando la presidn de funcionamienta de la bomba es significativa en relacion a la
presidn de trabajo del circuito.

3. Cuando las bombas estin paradas y o sistema frio, es decir, a ptimera hora de la mafiana, la
observacion de la presién manométrica permite controlar que no se haya modificado ya que si la
presion en frio se reduce puede significar que ha habido una fuga de fluido que hay que confirmar
dando un avisa de fallo. Si la presidn en frio aumenta puede ser un fallo del sistema de llenado.

4. El control de lz presidn de 105 circuitos es la forma de garantizar que las oscilaciones estan dentro
de los mdrgenes admitidos pard eviar que ninguna parte del drcuito esté en depresion, lo que
avitara la entrada de eire, ni que 5 expulse fluido al exterior por aumento excesivo de |a presién

5. Para realizar ef control visual de 1a presién minima se debe utilizar up mandmetro con escaia
graduada situado en lugar visible y faciimente accesible que permita 128 observaciones necesarias.

6. Para realizar e control automdtico de la presidn es necesario utifizar un sensor de presién, o un
presostato que, regulado 8 una presién algo inferior a la presién minima pueda detectar que Ia
presidn es inferior a la presién mihima de Henado; el contacto preducido se puede utilizar, ademas
de para generar un aviso de falio, para:
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- Impedir el funcionamiento de la bomba de circulacién que se puede quemar
- Poner en marcha el sistema de llenado si es del tipo automatico,

10.4.2 Sistema de control

1. Para definir los indicadores que permiten vigitar del sistema de control se debe entender el
funcionamiento de la instalacion sclar tanto en el calentamiento diaric como en las condiciones
extremas en las que deben intervenir los sistemas de proteccién.

2. En lo que sigue se hace referencia a condidones de funcionamiento en las que el acumulador
solar no ha alcanzado su temperatura méxima y estd en condiciones de recibir mas energia;

- Duwrante el modo automdtico, y en dias soleados, e sistema deberd conectar la bombas en la

mafiana v desconectarias por |a tarde cuando baje el nivel de radiacién solar; un buen indicador
sesian los tiempos de funcionamiento de las bombas de circulacién y con un sencillo contador de
horas de funcionamiente se podrfan contiolar bien los valores diarios o los valores medios diarios
al cabo de periodos mas largos (semanal, mensual, etc.).
Cuando las condiciones meteoroldgicas no son del todo favorables, hay que teéner en cuenta que
si la radiacién solar no es muy elevada o el acumalador solar no esta muy frio, puede haber entre
2 6 3 ciclos marcha-paro durante el tiempo de arranque por la marfiana y de forma similar por la
tarde, Asimismo, en dias parciaimente nublados, es posibie que se puedan producir varios ciclos
de marcha-paro durante el dfa pero el nimero de ciclos de encendido y apagado no deberia ser
muy elevado.

3. Por otro lado, del sistema de control serdn indicadores de funcionamiento de los sisternas de
proteccion para situaciones extremas: '

- La proteccién contra sobrecalentamiento se praduce cuando se alcanza la temperatura maxima
dei acumulador (normalmente sobre los 80-85°C) vy se impide que siga la transferencia de calor,
normalmente parando las bombas de circuladdn, ya que en caso contraro puede seguir
aumentando la temperatura

- &i el sistema de proteccidn antiheladas es por recirculacion del primatio, el indicador serd la
temparatura del colector que es muy baja (por giemplo, 3°C) debera porer en funcionamiento las
bombas de circulacidn,

4, Naturalmente s6lo se plantean estos indicadores si se realiza la vigilancia automatica de las
actuaciones de kos sistemas de proteccion. En el caso del termostato a la temperatura maxima del
acumulador;

- Puede avisar de qQue Se han aicanzado este valor y, aunque reaimente éste no sea un fallo, puede
sar interesante su control para analizar bajo rendimiento de la instalacidn por bajo consumo © por
baja temperatura de consigna.

- También puede utilizarse este contacto para conectar un contador de horas que contabnhoe e
tiempo que el acumulador esta por ancima de la temperatura maxima.

5. De forma similar a la temperatura maxima se podra aplicar a la vigilancia .del sistema de
proteccion contra heladas avisando y/o registrando que se han sobrepasado los valores de
consigna. .

10.4.3 Circulacidn de fluidos

1. La circulacidén de fluido en el circuito primario es un dato que permite confirmar la evacuacion de
calor desde tos colectores a! intercambiador o al interacumuladoar,
‘2, Dado que normalmente setd el sistema de control quién estabiezca las condiciones de
funcionamiento, la vigilancia de la circulacidn en los sistemas forzados llevard consigo la
observacion, ademas de que el control actla de forma correcta, que fa bomba funciona y que el
fiuldo circula. Los mdlcadmes, igual que se ha refiejlada para ef sistema de control y si no hay
otros condicionantes, serfan los necesarios pata vigilar que existe curculaudn durante todo el dia.
Los més fiables y utilizados son:
La medida directa del caudal que fadiitan determinados dispositivos comao rotdmetros,
valvulas de equilibrado o caudalimetros.

- El salto de temperaturas entre entrada y salida de colectores ¢ intercambiador

- Ladiferenda de presiones a cada lado de las bombas
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3. Los indicadores tienen distintos nivel de fiabilidad que es conveniente conocer para su mejor
utilizacién y existen otros que, aunque sean mencs fiables que los anteriores, podrian ser
utilizados (por ejemplo, los interruptores de flujo, el ruido de la bomba y del fluido, la vibracién de
la bomba, etc.).

4. Los indicadores anteriores ofrecen diferentes posibilidades en relacidn con su aplicacién para
observacidn simple o para la supervision con sistemas automaticos.

5. Los indicadores para el circuito secundario serian similares a los anteriores. En el circuito de
onsume es conveniente tener la seguridad de que el caudal de consumo que atraviesa el
acumulador solar pasa ai sistema auxiliar y &} consumo; la razén es vigilar pasibles cambios de
configuracion involuntarios en aqueilas instalaciones que se complican con muchas posibilidades
de conexién. Por ejempio, puede ocurrir que una instalacion solar conectada al auxiliar mediante
un bypass que se quedsa abiero ¥ entonces existe un fallo en ia circulacion de agua caliente desde
el acumulador hacia el sistema auxiliar; también se puede detectar si el acumulador alcanza la
temperatura maxima mientras se tiene la certeza de que la edificacion se encuentra ocupado y
€on consumo.

10.4.4 Transferencia de calor y temperaturas de funcionamiento -

1. El principal indicador del buen funcicnamiento de una instalacién solar seria que Ia temperatura
de agua del acumulador esté Io suficientemente caliente en dias soleados aunque este dato, al
estar muy influenciado por el consumo de agua caliente sanitaria, no es lo suf‘cnentemente
descriptivo del correcto funcioramiento,

2. El mejor indicador de! buen funcionamianto de la lnstalacién s la diferencia entre la tamperatura
de salida de colectores y la de referencia det acumulador que debe estar comprandido entre 2 y
10 K (en determinadas instalaciones puede llegar hasta 20 K). Por endma de este valor la
energia de los colectores ya no se esta apravechando adecuadamente y se puede cons:derar que
existe un fallo.

3. Un contrel diferencial que detecte 13 diferencia entre la temperatura de colecinres y fa de
referencia del acumulador puede der una sefial da aviso si la diferencia es superior a 15-20°C o a
la diferencia de temperaturas maxima que se establezca.

4. Es importante controlar fivjos inversos y pérdidas térmicas por circulacidn natural nocturna
producida desde el sistema de acumulacion ya que podria aumentar significativamente el
enfriamiento de los mismos. A estos efectos, los indicadores més importantes son las
temperaturas en los circuitos conectados al acumulador: tanto ias diferencias mantenidas en los
circuitos de intercamblador como fas temperaturas en la salida de agua caliente.

10.45 Medidas de la energia y del rendimiento

1. Aungue en algunos casos soio sea necesario medir la energia aportada por 1a instalacién solar, es
evidente que los factores fundamentales que le afectan también son indicadores a vigilar, entre
eltos el caudat de consumo de agua caliente y la temperatura de preparacion de ACS.

2. Cuando sea necesario controlar la contribucion sotar se deben disponer, ademds y como minimo,
las mediciones de enargia térmica necesarias para determinar la demanda bruta de energia que
incluya las producidas por las pérdidas térmicas asociadas a la demanda de los circuitos de
distribucién y recirculacion

10.5 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

1. El_programa de imié ha de incluir todas 8 Cio de _mantenimi necesayias
ara que gl si uncione comrectamente durante su vida uti 3 iderarse racione
imiento i imiento correctivo.

2. El mantenimiento preventivo implicard  operaciones _de  inspeccidn  visual (IV),  control de
funclonamiento (CF), verificacidn de actuaciones y otros, que aplicados a_la instalacidn deberian
permitir mantener dentro de ljmites aceptabies 1as condiciongs de funcionamignto. prestaciones,
proteccion y durabilidad de ia instalacirjn..
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3. El _contrato de mantenimiento preventivo serd acordado entre el usuario y [a empresa
mantenedara bajo fa supervisién def RT1, ¥ deberia implicar, como minimo, una revision anual de
la_instalacion.

4. Se describen las opgraciones de mantenimiento preventivo que deben realizarse:

Equipo Descripcion
Colectores Iv sobre diferencias entre el original y entre colectores
Cristales IV de condensaciones y humedad -
Juntas 1V de agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 1V de corrosion y deformaciones
Carcasa Iv de deformadidn, oscliaciones y ventanas de respiracion
Conexipnes - 1V de aparicion de fugas
Estructura IV de degradacion, indicios de comrostdn y apriete de tornilias
Acumuladores Presendia de lodos en el fondo
Proteccidn catddica Comprobacion desgaste de dnodos de sacrificio o CF efectivo

Intercambiador de calor CF efectivo y prestaciones: s2ltos de temperatura
Alslamiento del acumulador Comprobar que no hay humedad

Prateccion al exterior IV de degradacidn o indicios de corrosion
Intercambiador de Calor  CF efectivo y prestaciones: saltos de temperatura
Circuitos hidraulicas IV fugas o manchas de humedad

Aislamiento en el exterior IV degradacidn o presencia de humedad

Prateccidn al exterior IV de degradacitn o indicios de corrosidn

Aislamienta en @ interior 1V te uniones vy presenda de humedad

Bomba circuladora CF, estangueidad y verificar caudal total en circulacion

Purgador automatico Abrir valvula. CF y estanqueidad

Purgador manual Vaciar aire de los hotellines de purga

Sistema de lienado CF efectivo

Vaso de expansion Comprobacidn de la presion del lado aire

Vaivula de corte CF efectivo: abrr y cemar para evitar agarrotamienta

Vaivula de seguridad CF efectivo: abrr manualmente para evitar agarrota miento

Vdivula termostatica CF efectivo y su ajuste: comparar temperaturas consigna y real

Fiuido de trabajo Comprobar densidad y pH. Verificar plan de renovacion.
Elementos de medida Evaluar los datos disponibles

Mandmetro Contrastar la medida Gon ctro dispositivo

Termémeiros Contrastar la medida con otro dispositivo

Cantadoras caydal/energia  Registrar Ia medida y evaluar los datos
Sistema de Control CF efectivo {man./autom.} (arrangue y parada de bombas)

Termastato CF efectivo

Sondas y sensares Contrastar temperaturas de sensores con medidas directas
Sistema auxiliar CF efectivo conexionado y control de temperaturas de consigna

5. El mantenimiento correctivo incluye las operaciones necesartas para resolver los problemas v
averias que surgen e impiden el correcto funcionamiento de la instalacion, generaimente son
detectados duramte el plan de vigilancia 0 el mantenimiento preventivo. Normaimente son
operaciones relaclonadas con la reparacidn o sustitucion de componentes.
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11. APLICACIONES DE USO INDUSTRIAL

11.1 PARTICULARIDADES PARA LAS APLICACIONES DE USO INDUSTRIAL

1. Estas condiciones particuiares se refieren exclusivamente a instelacicnes de calentamiento de
agua de fa red de abastecimiento, de pozo, de manantial, etc,, que se empleen en ciclo abierto en
cualquier procese industrial.

"2, FEiciclo abierto supone que se interviene en un circuito de precalentamiento dénde no hay ninglin
tipo de recuperacion de calor y se deberia producir el calentamiento del sgua desde una
temperatura fria del orden de la temperatura ambiente,

3. No obstante, se recomienda, simuftaneamente al estudio de la instalacidn solar, examinar la
viabilidad de impiantar cicios de recuperacidn. La combinacidn de 1a recuperacidn de calor y ia
instaiacion solar puede proporcionar ios mejeres resultados.

4. FEi disefio, calculo, montaje y caracteristicas de los materiaies deberian cumplir los requisitos
estabiecidos por el proceso industriai.

11.2 CONDICIONES DE OCONTORNO Y DATOS DE PARTIDA
11.2.1 Parametros de uso.

1. Para la produccién de agua caliente para prooesos industriaies se utilizardn ios valores de
consumo de agua y de temperatura de uso previstos en cada uno de 05 procesos.

2. Cuando el progesc industrial consista en varias demandas de agua caliente a dlsbntas
temperaturas habra que considerar si el sistema de agua caliente utiliza un Unico sistema de
preparacidn y mezcla con agua fria o son varios sistemas de preparacion a ias distintas
temperaturas.

- Cuando ei sistema de preparacion es anico, se considerard un dnico consumo de agua caliente
referido a la temperatura del sistema de preparacion.

- Cuando e sistema de preparacidn es miltiple, se considerardn cada uno de ios consumos de
agua caliente refiriéndolos a cada temperatura de preparacion. :

11.2.2 Las instalaciones mnvencio_nala: de calentamiento.

1. Los sistemas convencionales de calentamiento que se utilicen deben garantizar las demandas de
caudal a las temperaturas de diseflo de todos ios procesos industriaies en los que se vaya a
utilizar la instalacion sociar en ias mismas condiciones que habria si ésta no existieta.

2. La incorporacidn de las [nstalaciones solares no debe afectar a ninguno de los aspectos relativos
ai funcionamiente de los sistemas convencionales de calentamiento utilizados en las instalaciones
industriales.

11.3 CALCULO
11.3.1 Calculo de la demanda de energia.

1, Cuando exista un tnico consumo a una (nica temperatura se determinard la demanda de energia
de dicho proceso.

2. Para el dimensionado de la instalacidn solar se puede adoptar una temperatura de referencia
inferior, se calcuiard la demanda de energia a esa temperatura y se refigjara que parte de la
demanda de energia total representa,

3. preferentemente, Ja temperatura de referencia deberfa ser io mds baja posible compatible con el
proceso y con ia teenologia utilizada

4. Alos efectos de ias ETUS, cuando la temperatura de utilizacion sea superior a 100°C, ia demanda
de energia para el dimensionado de ia instalacién solar se realizard sobre una temperatura de
referencia del agua de 100°C en estado liquido.
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5. Cuando el proceso industrial consista en varias demandas de agua caliente a distintas
temperaturas, se determinard, ademds de la demanda total de energia, la demanda
correspondiente a los distintos consumos con [a misma temperatura de referencia,

11.3.2 Calculo de Ia instalacién solar.

1. A la demanda de energia térmica para produccidn de agua caifente calculada segun los criterios
del apartado anterior se le dard el mismo tratamiento indicado para las instalaciones de
produccién de ACS en el capituio 07.

2. Ef calcuio de la instalacion solar siempre se realizard para atender una (nica demanda a una
determinada temperatura y no se contempla fa preparacion de agua a distintas temperaturas

11,3.2 Métodos de caiculo

1. Para el cdlculo de la instalacidn.de energia solar mediante el método simplificado f-chart se
utilzara la temperatura de referencia establecida para el consumo de agua cailente.

2. Ei resuitado obtenido con la aplicacidn de este métode es la cantidad total de energia aportada
por la instlacidn de energia solar sobre la temperatura de referencla slendo ésta una parte de ia
demanda total de lo que se dejard expresa constancia.

3. En el caso de programas de simulacién y en funcidn dei mismo se podran obtener aportes de la
instalacion a cada las distintas detnandas en funcidn de la configuracién v las estrategias de
control plateadas.

11.4 CONFIGURACIONES DE LAS INSTALACIONES

1. El acopiamiento de la instalacidn solar a la convencional siempre se realizard en serie en el
sentido de consumo

2. No es factible el conexionado en paralelo de ambos sistemas de produccion dado que no se podra
garantizar la continvidad del suministro a una determinada ‘temperatura por parte de la instalacidn
solar.

3. Podrd utilizarse cualquiera de las configuraciones basicas referidas en el capituio 3.

11.5 DISENO Y DIMENSIONADO DE SISTEMAS Y COMPONENTES

1. Las caracteristicas del agua exigidas por el proteso Industrial no sufrirdn ningtn tipo de
modificacién que pueda afectar a aquel.

2. La seleccion del fiuido de trabajo dei circuito primario puede estar condicionada por ia
compatibilidad y los riesgos de contaminacién admisibles en el proceso industrial.

3. No serdn de aplicacidn ias Iimitaclones de ternperatura para proteccidn de l0s usuarios
especificadas.

4. No serdn de aplicacion los condicionantes previos en el disefio dei sistema de energfa de apoyoy
este deberia ser ef requerido por &l proceso industrial.

5. Sedeberian establecer las temperaturas y presiones mdximas de trabajo.
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12. CALENTAMIENTO DE PISCINAS
112.1 PARTICULARIDADES SOBRE EL CALENTAMIENTO DE PISCINAS

1. En este capitulo se establecen los requisitos de disefio y cdlculo que deben cumpliv las
instalaciones para calentamiento del agua de las piletas de piscinas cubiertas y dimatizadas asi
como fas instalaciones mixtas que sirven, ademds, para la produccién de agua caliente sanitaria,

2. Se considera piscinas cubiertas y climatizadss aquellas que tienen el vaso de ia pisCina en el
interior de un recinto cerrado que dispone de un Sistema de tratamiento y acondicionamiento de
aire interior, No se consideran, por tanto, & calentamiento de piletas de pisCinas situadas al
exterior o en el interior de recintos no climatizados.

12,2 CALCULO DE PISCINAS CUBIERTAS

1. £l ectista jEzar_ofr arametros rocedimient: rastados y experimentados

pero, para justificar el cymplimiento de 1as exigencias basicas de la normativa se adoptardn unas

condiciones nomializadas de calculo sobre la base de los siguientes criterios:

- Son Unicas las condiciones higrotérmicas interiores.

- Se establece un unico criterio de 60 v UsD

- Lz renovacion de agua se realiza diariamente por razgnes higiénico-sanitarias.

2. lLos pardmetros ocedimientos urRn las condiciones normalizadas son_los i n
en los apartados siguientes.

3. Estas condiciones normaiizadas permiten homogeneizar ia determinacidn de fa demanda de
energia, el calculo de prestaciones de la instalacidn solar y definir el dimensionado minimo que
justifique fa cumpiimentacién de la normativa aplicable.

12.2.1 Parametros de uso.

1. Las condiciones higrotérmicas interiores para el calcuto son las siguientes:

- Temperatura del agua del vase: 24°C,

- Temperatura seca del aire del local: 26°C.

- Humedad relativa; 70%

2. las condiciones de uso son 0,20 bafiistas por metro cuadrado de superficie del vaso de piscina
durante 12 horas al di2 y ningdn bafiista ni uso durante 1as 12 horas restantes, Se supone gue
durante el perindo de no utilizacidn la piscina dispone de una manta térmica. Se prevé el uso vy
funcionamiento durante todos los dias del afio con el mismo régimen que sera el siguiente:

- arranque de las instalaciones convencionales a las 08.00 para la puesta a régimen de la piscina.

- desconexion de instalaciones a las 20.00 horas, durante la noche no se mantiene el
calentamiento del vaso y se deja que la temperatira evolucione pero usando la manta térmica.

3. E consumo de agua de reénovacion o reposicisn es el necesario para compensar las pérdidas de
agua que estan producidas por ia evaporacién de agua, por arrastre y salpicaduras, por limpieza
de fondos y filtros y por renovacidn higiénico-sanitaria dei agua. La renovadon diaria del agua de
la piscina, salvo otra indicacion expresa, serd dal 1% del volumen del vaso, Se realizara durante
todos tos dias del afio.

4. Como ya se indicd, los criterios anterioras son exclusivamente a efectos del cdlculo de la demanda
de energia para ei dimensionado de fa instalacidn solar pero @ proyectista podra utilizar los
pardmetros que considere oportunos para el disefio y calculos de potencias de intercambio,
caudales, ete. para o disefio de la piscind y pard establecer las condicones reales de
funclonamiento de Ia piscina.

12.2.2 Demanda de energia.
1. La demanda de energia necesaria para el mantenimiento de la temperatura def agua del vaso de

una piscina esta constituida por las pérdidas térmicas con el entorno y por 1as necesidades de
calentamianto def agua de renovacion.
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2. Las pérdidas térmicas en plscinas cubiertas estan producidas por fa evaporacién del agua, por
radiacién hacia tas paredes del recinto y por conduccion a través de paredes y fondo dei vaso:
Las pérdidas por evaporacion representan entre et 70 % y el 80 % de las pérdidas totales.
Las pérdidas por radiacin representan entre ei 15 % y el 20 % de las péndidas totales.
Las pérdidas por conduccidn son despreciables.
3, Para el clcuio de 135 pérdidas energéticas en piscinas cublertas, se utilizard 12 sigulente férmula
empitica;
Pen kW) = (130 -3 * Tpo + 0,2 - Thp ) - (Sw/1000)

Dénde The &s 1a temperatura del agua del vaso (°C) y Svp es ia superficle de 1a piscina {(m®)

4, as_térmicas dighas del vaso en kWh S jciones lecidas (Tar =
40 du las 12 horas ¢ anta térr rdi as icas se reduc i 2006 d Ia
totales) se determinardn en funcin de la sgpg[[icne gei Vas0 (S €1 M ] medjante la expresio
PTye = 2,40 ' S50

5. A los efectos de las ETUS, |a demanda de energia trmica correspondiente al agua de reposicidn
{DE:z-) producida_por las necesidades de renovacion es 1a cantidad de enerala necesaria para

aumentar |3 temperatura de |a masa de_agua renovada (1% del volumen del vaso Yy} desde I3

temperatum de entrada d ua fria (T la temperat uso {24°C); [as caracter{sticas
del aqua estan r o r si densida or ei ¢alor cifico c i0
se calcula mediante ion:

DEqee = 0,01 . Vip. p - G {24 - Ti)
6. Lademanda de encrafa diaria total de la piscina se puede estimar mediante 1a expresidn:

DEyp = PTup + DEper = 2,40 Sye + 0,01 . Vip. p . G (24 - Ty)

)

Cuando 1a piscina no disponga de manta térmica, no se considerard l1a reduccién correspondiente
las pérdidas térmicas diarias del vaso y 1a demanda de energfa diaria total se catculardn mediante
{as expresiones:
PTyp = 4,00 ° 5y
DEve = PTyp + DEpep = 4,00 * Sp + 001.Vp.p. Lo .(24 - Tat)

12.2.3 Calculo de la instalacion solar

1. En cualguier caso, la demanda térmica de una instaiacion de calentamiento del agua de piscina
siempre se puede considerar como yna instaladdn mixta que, por un lado, calienta el agua en &
vase de piscina para compensar PTye y, pOF otro, &5 un sistema para produccion de agua callente
que atiende la demanda det agua de reposicion DEpep.

2. En el caso de una instalacion solar para catentamiento det vaso de piscl ara produccié
aouz caliente sanitaria, la demanda total de energia térmica serd la suma de las dos demandas:
- energia_térpjica para el ca lento del va la pisdna se ndra a partir d
calculo del apartado anterigr (PTyp + DEgep).
- ad nergia termi ra ucaon ua caliente itaria se ca in

icado en €l capituio 07,

3, Elcdkculo de la instalacidn solar Siempre se realizard para atender ambas demandas y no se debe
dimensionar una instalacidn para €l calentamienta dei vaso v otra para la produccidn de ACS,

4. Para e cédlculo de ia instalacion de energia solar mediante el método simplificado F-chart se
transformaré ja demanda de energia necesaria para €l calentamientd de vaso en un consumo de
agua cailente a ia misma temperatura de referencia que &l consumo de agua caliente sanitaria. Se
podrd utitizar calculando un consumo dlano de agua caliente a 45°C Qus(45) equivalente
calculado con lz siguiente expresian:

QA5(45) = DEVP / (45 TAF)
5. Ei_resultado obtenido con 13 aplicacion de este método es ia cantidad total de energia ap__ortad

por fa ipstalacidn de energia solar, sin hacer distincitin scbre la manera en {a que se reparte entre
dos aplicaciones: agu i sanitaria y pisd
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6. En el caso de utilizar programas de simulacién, y en funcién del que se trate, se pedran obtener
aportes de k& Instaladgon a cada una de las demandas en funcidn de la conﬁguracvon y las
estrategias de control plateadas.

12.3 CONFIGURACION DE LAS INSTALACIONES

12.3.1 Las instalaciones convencionales de calentamiento.

7

A | B

1. La instalacion convencional para realizar el calentamiento del vaso y ciimatizar e ambiente

interior estard diseflada vy calculada pare dar la potencla necesaria para combafir todas las
. pérdidas ténmicas calculadas independientemente de] aporte de la instalacién de energia solar,

2. A los efectos de la estrategia de funcionamiento, la instaladon de climatizacion de! ambiente
interior y la de calentamiento del vasa se utilizardn de forma que se reduzca al maximo el
consumo energético convencional del conjunto de las instalaciones,

3. Dado que el caudal necesario parg e circuito de depuracién es mucho mayer que el necesario
para el circuito de calentamiento, el intercambiador donde se realiza el calentamiento de! vaso se
puede realizar en una derivacitn de la circulacion del drcuito de tralamientn y depuracién (A) o
€n un circuito de circulacién especifica (B) y cada solucidn tiene sus ventajas e inconvenientes,

4. Es importante sefialar que el caudal del circuito de piscina debera ser lo suficientemente elevado
como para que la temperatura de saiida del misma no pruduzoa efectos en los materiales ni en
105 usuarios en la entrada al vaso de |a piscina y la posicion de las bocas de impulsién evitara que
se produzaa estral:ﬂcac:on

12.3.2 Configuracion de la instalacién solar

i. Para el alentamiento del vaso de la piscina, el acoplamiento de la instalacion solar a la

— i : = < : =
L] i L a i
AL i

convencional se realizard intercalando e! intercambiador solar en el mismo circuito de
calentamiento del agua de piscina y se podra realizar en serie, y previo al mtercambiador auxiliar
de caldera, ¢ en paralelo de ambos intercambladores.

2. Si ef calentamiento de piscinas se hiciera solo calentando directamente al vaso, séo se tendra la
posibifidad de almacenar energia en el margan de tempefaturas que permite las temperaturas de
consignas y de confort de la misma; por eso €S necesaria una determinada capacidad de
acumulacion:

- Cuando ia potencia nominal de captacidn es superior a la de calentamiento de! vaso, Siempre es
necesario utilizar un sistema de acumulacién adicional ‘a la propia piscina, para poder mantener
las condiciones de confort en la misma.

- Si no se dispusiera €l sistema de acumutacién, la (nica posibiidad de almacenar energla es
aumentar la temperatura de trabajo de la piscina.

3. La instalagién solar, por tanto, deberd estar disefiada para aportar toda su potencia y energia a
cualguuera de ias dos demaudas agua cahente samtana Y glscma

demanda, se puede resolver;
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- nuna ba para el campo de_colector va tres vias que selaccione | n
objetivo en funcién de la estrateqia de gontrol,
- n bas, ca ad a 3 a una de bs demanda
o0 o0 _

12.4 DISERD Y DIMENSIONADO DE SISTEMAS Y COMPONENTES.

1. fi del sistema de captacidn, y de disefio del circuito priman ay di jas entre
laciones ienta leno fscing ra all a a

relacion V/A del apartado 06, 2.1,
3. Los |ntercambiadores solares para calentamiento del vaso se dimensionardn de forma que se
pueda tansmibir al secundario de piscina toda [ potencia térmica del campo de coiectores. Para

el glmensmnado se tendré en cugnga los siguientes requisitos:

ntracla de 249C yg tgndré en cuenta gue Ia ;gmm[a;gg dg salida del ﬂuldo del clrtultn
dario no podrd ser superior a 40°C.
4, Si el esquema de funmonamientn de 1a_in§ralac|¢£L$ con derivacién del clrmlto deﬁapuramdn !a

i [6n que no su neen ase° u

12.4.1 Particularidades de los circuitos

1. ireui undagdo de lento de piscina se reallzard si tos materiates plastt
DBDE lmnte utﬂtzadg en piscinas gl;mg_n_zadas
2. 0 Y3 Se herja i

12.4.2 Sistema de contraol

1. Dado gque las temperaturas de funcionamiento de kos secundarios de ios dos intercambiadores
pueden ser distintas, las condiciones de funcionamiento del primario pueden sufrir vadadones
bruscas, por lo que los cambios entre ynas condiciones de trabajo y otras deberian estar
Orgamzadas segun una correcta estrategia de cont.rol

- l ad agu i mtana sdo se desviard _en Iar acia iscing _cuando _se
garantice un aporte mmlmo para agua caljente sanitaria.
- Prioridad _maximo aprovechamiento energético: se utilzard la endrgfa solar siempre en [a

urg de trabajo nor.
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13. DOCUMENTACION Y FORMATOS
13.1 DOCUMENTACION DE PROYECTO

1. La documentacién de proyecto tiene por dbjeto dejar constancia expresa de la solucion adoptada
para un determinado programa de necesidades propuests por un promotor o un usuaric y debe
contener la informacién necesaria y suficiente para que un tercero pueda interpretaria.

2. En funcién de las actuaciones a desarrollar con la documentacion y de 1as caractenisticas de la
instalacion, se puede establecer diversos niveles de proyecto:

- Anteproyecto

- Proyecto Basico

- Proyecto Completo
- Proyecto Detallado
- Proyecto Ejecutado

3. E ecto de la instalacidn s érmica debe ser realizado por un Responsable Teécnieo de
Instalacignes (RTT) que tendrd la__capacidad de decidir y justificar todos los contenidos de la
documentacién relativa a una instalacidn solar térmica.

4. Cuando e| pravecto de la IST forme parte de otro mayor como, por ejemplo. cuando se trata de
un proyedo de uccidn completo, es jmprescindible la coordipacion del proyecto on

el resto de instalaciones y cop el de la edificacidn. -

13.1.1 Memoria técnica

1. La MT es ¢l documento que resyme & incluye toda la informacién que debe haberse considerado
i el desarroilo de un proyecto v debers ser utilizada para tedos los niveles de Clo
2. la cumplimentacién de la MT exjgird haber definido. calculado, decidido v establecido todo lo
referente a la instalgcion solar. )
3. En la propig MT se estabiecen los anexcs que se deben incyjr v completan la definjcidn de)
Dmvecto de la instalacién:
Docymentos anexos para justificar ias sombras (DA1), Jas solucignes estructura
calculos hidraujicos y témicos (DA3).
- Informes de ensayo de sistemas prefabricados (TF1) colectores (TE2), acumuladores (JE3Y

sequn sean de aplicacio iantras se_dis a de informes de ensavp se utilizarg la
informacién gu ita_el cumplimient los requisit rovisio i |
hayan estahlecido,
- Fichas téeni e componentes (F0 %) v Manuales de i I
- Planos y esquemas {P1 a PO}
4. L se_puede ufili o, documento gu el_propio pr i ue un terces
supervisor de proyectd, de controf de calidad, técnico de la Administracion, gtc,, pueda llevar a
. cabo la revisidn del mismo.
5. Se ha definida yn formato para fa MT de 1a instalacion solar que se Incorpora en el apartado 13,2

13.1.2 Contenidos de los proyectos

1. Se describen los objetivos y los contenidos que deben ser incluidos en cada uno de [as distintes
nivetes de proyecto.

A) Anteproyedto

1. El anteproyecto de una instalacidn solar térmica recoge la informacién negesaria para poder
estudiar la viabilidad técnica y/o econbmica de la misma.

2. El anteproyecto, al mencs y cuando proceda, debe incluir:

- Condiciones de contornc y datos de partida: pardmetros climatieos y de consumo

.- Dimensionado bésico: superficie de calectores y volumen de acumulacidn

- Calcuio de prestaciones energéticas:
- Demanda y aporte solar térmico en hase mensual
- Contribucidn solar

ETUS 2014.03 - Pag, 88

ApiaDocumentum : ' FOLIO N° 96



Expedlente N °: 2014-8-8-0000072

""’ MIEMDNE

ﬂ ' nnm.lmc-au!~'n':=cu

- Consumo de energfa final de apoyo, de energia primada y emisiones evitadas.
- Sdluciones generales, incluso indicando si hubiera diversas opcones, para:

- Ubicacién y espacio ocupado por €l campo de colectores.

- Ubicacién del sistema de acumulacién

- Disponibilidad def sistema de apoyo

- Qtros datos y condicionantes que se puedan establecer: ideas de las posibles scluciones

estructurales, efc.
- Datos econdmicas:

- Presupuesto: costo de inversidn globai estimado

- Coste de la energia de apoyo y valor del ahorro energético producido

- Pardmetros de rentabilidad: amortizacién, VAN, TIR, etc.

8) Proyecto Bdsico

1. El provecto basico recoge I3 informacién suficiente para definir las caracteristicas técnicas
enerales de una_instalacion do criterios a iderar para_ia raciin _de u
nrovecto completo

2. eage 5S¢ z

3. ecto basic a_Informacidn_de disefio y calculo qu define ontiene
selection de todos los componentes, ni justificacién de soluciones adoptadas ni definicidn de los
detalles constructivos gue no estén incluidos en las previsiones de ohras ¢ instalaciones.

4, El proyecto bésico, como minimo, contendra;

o} antg_g Eﬂ gggminados ;asos gugj_e ser suﬁg]gng una gtlmaclén gg g@gg;;@ globa
C) Proyacto Completo

calculo o de solucione;jdomadas, etc '
- Criterios de seleccndn de todos I entes de [a 12cidn, 0 com t
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ANEXOS DE CALCULO
- Icélculo des: emas entes inclui Acia mudals Ito ico det amp

o

ndimie i0_anual. Cuand necesario, se rd el cilculo de Jas 'd
rmicas de [3 instalacién.

- g:_c_ug_s_L_gado cm:untos d!seno v5|t jc:én comoonentes {v corte. sequridad, purga, ...} -
- Complementos hldréullgos sistema de sistemas de llenado, purga y vaciado. Sistema de medida

- Istema de ene auxlllar Inteqracion y conexld s restantes jgstalaci del edificio

- e los uisi ue de C r todos Co nentes ariales, co

' - odrdn__hacer da directa a las ETUS transformar ufs'os‘voiun n

D)  Proyecto Detallado

1. El proyecto detallado es complementario al proyecto completo al Incorporar todos los detalles de

ia empresa instaladora en todos aquellos aspectos que 1o estén o sufidentemente definidos en el
‘ proyecto completo.

2. Seincluird {a definicién completa de marcas, modelos y Hpos de todos lbs componentes que se
vayan a instalar y no hayan sido definidos en el proyecto completo.

3. Es un requisito previo al montaje de la instaladon y supone la definldén y aprobacién por parte
del RTI de todos los materiales y accesorios que se va 3 instalar para que puedan ser conocidos
todos los detalles de la inskalacion y su montale; debe haber una definicidn Onlca.

4. Cualquier modificacin introdudida en el proyecto detallado, en refacién con el proyecto completo
debe estar debidamente justificada y nunca reducira los niveles de eficiencia y calidad de aquel.

5. Por todo ello, en el proyecto detallado deben estar definidos los mismos conceptos que en el
proyecto completo
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13.2 FORMATOS RECOMENDADOS

13.2.1 Memoria técnica

[ WEMORATECNICA - DISENO Y CALCULO DEL SISTEMASOLARTERMICO | R[]

1 DATOS GENERALES Y ANTECEDENTES

'—l ’ Nombre ClL
Propietario o Nombre Comercial y Razon socal RUT
mf:::n— Pomicilo calle ¥ nimers Crudad CP.
Carreo elactronice ' Dpto T
| |regone [ ]~ cl.
Dotk calle y numero Ciudad C.h.
Correo eleciranico Dpto AL
| | Nombre del proyecio Dpto
Calle y nimero , [ Gudad | CP
N" de padrin N® Carpeta Catastral
Locabzac.n proyecto Latdud . Longud |
Proyschy
Eddicanion Nugva Exisle Reforma
Instalacion ACS y red sanitara Nuewva Brsle Reforma
Sitems de energia awxiiar Nueva Exiete Referma
Tipo de prayecto l_ Antepra |__ Basica L_ Complete I_ Defaliado I__] Ejeculado

2 DAYOS DEPARVIDA: PARAMETROS DE USO Y CLIMATICOS

Tipo de edficacion | Viviencas | Dot/ vivenda 10 0 3D 40
Numeso de viviendas N de viviendas
Fattor de centralizecion (FC) Personas / dormit.
Nimero tota! de personas Qcupacion total
Consumos untanos (Ip &) 58 usan ofres valores y se justiican? I Si ! Ne
(Eg;mﬁafﬂfas refereni uso- I distribvuedn l preparacion;
Consumo diaro &) Estacional E? [ Vana acup? | I S [ No
Fuerte datas Radiacion: FaciR: | T ambiente 1 T agua fria
Variables sélculos radiacon QOrientacin (°) Inchinacion 7): Pérdidas sombras (%}
Datos para cilculo piscina: Lerga (m) Ancho [m) Prefundidad media (m)

Superlicie (m?) I:l Volumen {m7) Pérdlidas térmicas anua! del vaso (kiWhfafio)

Consumo diaro agua reposicion a 24°C [k} Demanda térmica agua reposicén (KWh/afic)

3 PARAKETROS FUNCIDNALES

Ref autazacion .Mlca Maodelo Nomero Unidad Total

Suparficie de saptacion [A en m2) .
Vol acumulacion solar {V en fitros)
Relacidn volumentarga VA (Im2}
Coeficientes de! colector I ne & &

FR{Ta) FRUL MAL
Dimensionado de circuilos Qtotal Conax Qespco!  Qespins  Caloresp Densided Capca!  Capcales
Hectidagimerc | | wh  Pe.S2.  hm2  Wm2 oK kghe WK Wim2K
Ciretito primerio | [ [
Creuito secundarky

& RESULTADOS DEL CALCULD DE PRESTACIONES EHERGETICAS

sieACS [ | acsypsom || ¢ Meétodode chluio tizacoy version [ |
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ocuy TAF RAD TAMB CONSU BEwor FS APORTE REN AS UNI.
% b 9 Hdm2d ¥ Hroskia M % MJ % Mimz.d
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
- AN
L '
AGQ
SEP
ocr1
NOV
MEDTOT
Resumen
KWhim2 md KW % YWh % KWhim2
CONAGURACION
Tipo de sistema sobr trmico Frefatricado A madeds
Groutsciin Termasitdn Forzeda
Intercambagor Indrecio intemo Indrecta axterno
Contacts ton b eimistera def primario Cartado
Fluidg y drensjo dol cireuito Uero Dranae inferior
Acoptamienta entre edlecior y ecumuiador Compecia Integrado | | seporsdarPariico
Sistem oo apoyo Solzments solar Precaient solar ]
Referencia do b cerificacidn 8 sutoriracita dol SSP
Marca de sislerms solor prefabricado SSP
Modelo y referencia de tamafio
Referencia ¥ disponibiicad del infocme do ensayn Si Na
Refergnch y dspanibixdad man ual de instalacibn ) Na
Nimesofs) d seria do tabrcacion
Nimero de equipos SSP da b instalacidn {uds)
CONDICIONES DE OPERACION
Fuenta pern dofinik tomperttura estancemionia ‘_l Ol Informa de engayo D Establocidn por fatricanty
Temperatura de estancemiento del colector °C)
Tomperatura de preperscidn dol sittama de opeyo [°C)
PRLEST PRIVAP PRt RES SEC coN DSREC
Tamgersseamisina ) T T 1 T T 7
PRLEXT PRIRNY SECEXT  SECHT  CONEXT  CONMT
Tergerawawinime 0G) [ | Aswatareg) [
Alura{m.] entre parle suparicr (sup) & inferior (i) PRI SEC: | GO
PRisup PRMHA SEC-ap SEG-nd CON-3p CON-nl
Componanta critico pera defink presidn mixima
Presidn mixima (ber) del componente crilico
Presin nomira {bar) = tarado vatvita sequridad
Prosibn mivima (har}
Presion minime (bar)
Accién combinda temperaturafpresibn MtPisice  Temp[Cl [ | mespei [ |
Adopts medidin que eviten Mujo inverss Encroyiis; I_—I £n conmicnes’ | En eavade tiia:
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Medidas adq.ﬂa!as_

Se adoptan medidas para evitar guemaduras usuario
Mecidas adoptadas

Sepuridad intrinseca frenta a attas temperaturas
Medidas edopladas

Sisternas de proteccitn frente altas presiorss
Medidas adoptadas

Ctros sistemas da proteccidn felativas a presiones
Medidss adopledas

FLUIDOS DE TRABAJO

Sistema de proleccibn contra helsdas

Tipo de fludo en cimuilo primano

Caracter/sticas del agua

Caracteristicas del anticongelante

Sistema de preparacion mezela del fluido del primario
Sistama de flenado dal circud o primario

Cantral de prapercion de mezclz

O w1
N ). DNE
‘% Qﬁ mK!G:ENm*MLDE FHERGIA

Proporcitn de mezsla (%)
Galor especifico dafiuidos (koK)
Dersidad de fTudos {g/cmd)

L |

SISTEMA DE CAPTACION

Referencia de la cerlificacion o aviorizacidn
Marca da coleclor

Modelo y rel. tamanio .

Refarencia y dsponiblidad del :nforme de ensayo
Referencia y dsponibiidad manual de instalaeién
Nirnernfs) de serie de fabricacion

Superfisie de epertura del calactor (m2)

Caudal de ensayo (th.m2) ¥ imites de validez
Coel. rendimeento Facter éptico nd

Coel. rendmantc Facter de pérdidas ai

Cos! mndriento Factor de pardidas a2
Niimero de coectares (uds.)

Superfice de aparlura total (m2)

Potencia total nomina! (kW)

Cauda! total crcutto primarie (Yth)

Conexionado 8nparalel {1)osena (2.3 ..}
Caudal especifico en el colactor (ih m2)

Caudal especiiico en ta instalacion (th.m?2)
Mimero de calectores por bateria

Nimmera de baterlas por grupe

Nimnero de gropos de belerias de colectores
Tadzs kas bateras y qrupds da coleckores son iguales
Solucian adoptadz para equltbrado

Control equibrado a largo plazo

Pravesién vatvuias por grups’ corte y seguridad
Origntacidn {¢1a Mismz para todos?)

Inglinacion {¢ a misma’) y mites fatricanie

] Temp uso < 80°C I Evacua fluidos f;gfgicﬁ
] Foima vaper; I Impide vapor: ] Drenzie autemat,
| Primario: [ Consum: | Vatwla TP:
Depre atura Dspre zcumula Pres dit
acumulador doble envolvents: intarcambic
Antizongalants Drenaie inlerior
Mezeta propilen Agua de red
Con dalos Adjunto informe
En Ficha Tég §in datos
Depésito fjo Depbsito mév
Por gravedad Bomba mbvil
Plar manten Automatico
Punto de congelacidn de la mezeha (°C) |
Agua Fluisdo primario
Agua Fluido primario
5t No
St No
FR{Ta)
FRUL
MAI
guaies? [ |8 [ [me |
mpe? [ s [ [Ne [ |
Mavima recomendado :I
8i Descrior; No
Si _Describir No
Si Describr No
& Describr Ver plano _. No
misma? 8i No
misma? SF No
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Inicrme o sombras

Céleulo de las phrchdas por sumbres (%)

Exangracidn ustficada por 20nas en sombra

Proyacto estructiral

Sistema sujecdn colectares descrito enmanual fabricante
Proteccion exterior estructura

SISTEMA DE ACUMULACION

Refarencia de la cestficacion o autonzation

Marca de acumuladar

Modelo y referencra a lamafio

Referencia y dsponiblidad dél informe <e ensayo
Referenca y dsponiblidad manual de instalacion
Nimarg{s) de serie de fabricagién

Volumen unitanio (iros)

Niimeso de atumuladores {uds.)

Volumen total fitros)

Relacidn VolumenfArea de colectares fiiros(m2)
Conexonado ¢ varios acumuladores

Para conexitn en parglelo, ge adopta solucidn de equiibrado
{bicacion

Proyecto estructura] de acuiruiadores (en DAZ)
Ejecucian del sisamento y proteceitn

Tipa y malenal e aislamiento acumuladar
Conduclividad 1 &rmics del aistamiento a1 exdanor (Wim K)
Espescr aisiamienta acumutador {mm.)

Prefeccian y acabadn exieror del aislamieno

Tipo de intercembiadar para ACS

{1A) Arsa itt ded intreambiador inferno (m2)

{IA) Araa especifica (m2/m2) intercambiador interna

SISTEMA DEIMTERCAMBIC

Tipa da intercambiador externo
Seleccionado niare s, modelp y lamafic
Referentl ¥ drsponibilidad manual de instalacion
Caracter tices dal intercambiador
Potencia de deefio intercambiadar (KW)
Potenca untaria (Wimz)

Calor sspecifico flida primarno (kg K)
Dansidad fluido primarna kgl

Capacided calorifica det prmario (YK}
Caudat del cirsuito primasic (V)

Salto de temperaluras ce disefio (K)
Temperatura de enlrada (°C)
Yemperatura 42 saida {*C)

Capacidad calorifica especifica (WimZK)
Pargida de carga primario (kPa)

Calor aspecifico Nuido secundario (kg K)
Dersidad fluido secundario (kgh)
Capacidad celorifica dal secundario (WK}
Caudal del cireufto secundaro (¥h)

Expediente N % 2014 8-8-0000072
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8 Describr: | Na
Cumple requistos gaomédricos [ [ St No
Si Descrior No
Si Describi: Na
8 Deseribit, No
Si Describr No
Si No
S No
¢lauales? —l S I_l Na
Compasition: l
¢ VIAZB0 7 J S I No '
Seris Paraeio | I
Si Destrior; ] [ No
Interior [ Extenor I l Moda j
S1 Deseriol: [ [ No
Fabrica I in silu l l :l
20w 2 [ 1si [ jne
Inlerno ‘ Externo I | J
£2027 |:| 5 [:| No
Placas _—_] Tubular l—— ’
Si Dascribk: Na
| s No
Disefio Selec. +Es adecuado? 5
' Drseno Selec

25257 DSE Dsa

Si S

oif < 10%
?

=607 Dsz

sw07 [ s

L1
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Sallo de lemperaturas de diseiio (K}

Temperatura desalide {°C)

Temperatura deentrada (°C}

Pérdeia de carga secundanc (kPa)

Efactividad del ivtercambiador

Material en contacte con ¢l ACS

Aecesorios de instalacion para sistemas con A > 100 m2
Tipo d¢ instatacidn da! intercambiadar

CIRCUITOS HDRAULICOS

Material da bye lubelas

Diametro maximo de b tubena {pulgadas e mm
Verificada yelocidad y pérdia de carga en fuberias
Cantidad de circuitos en paralelo

Crleno do equilbrade

Caudal tola dissiic y de 2 bamba ()

Pésclida de cargatolal y presitn de 'a Domba (mes)
Marca, modelo ¥ tamafio de bomba seleccionada
NGmero de bombas en el circurlo {uds )

Potencia elctnca dz kb bomba (W)

Suma de polencias stécticas (pri + sec) (W) y % sobre fota!
Tipo y material de aislamiento de tubaras a! exteriar
Concuctividad ‘&rmica do! aislamianto af exlerior (Wm K}
Espesor aistarianto at exderior parafub mayor dis. (mm.)
Prolescién y aczbado del argtariento exteror

Tipo v matertal ce zislamianto e tuberias al interior
Conductividad térmica de! aislamiento alinterior (Wim K}
Espesor alslamisnto al inferior para b mayor did {mm )
Prateccion y acabado de! aisiamianto al mterior
Procedimienio definicion de ajtlamianto

CIRGUITO DE CONSUMO (NSTALACION SANITARIA)
Temperatura mdxima de salide del ST (°C)

Tamp maxima de! §57 regulada por:

Temp mdxima astah lecxda por

Temp maximasoparkada por SEA FC}

Temp maxma soportada por crcuto hasta SEA PC)
Tipo de conexifn enfre SST y SEA

Si serie” prolaccion os la conexidn del SEA

8i paralelo: pshficar tipo de conaxion

Si paralels forma conmutar SST-SEA

Posibilded desconexicn SEA

Digefo dela conexion de agua fria y caliente
Aislamiants en la conexién de agua calienie

Efectos pérdidas de carga diferenciales en consumo
Presones de 1a red da atimentagién [ber}

Para fimitzr peesion circuito Gonsumo

Vétvulas en agomelida fria 3 SST

Viivulas de vacrde y purgal

Previsibn esczpes conducidos visibles ¥ segurcs
Compatibiliktad matenzies para ¢ircuits ACS

g‘?ﬂ MIEMDNE

(‘j Q " DIFECCION HACIONAL DS E1IRGIA
v

2457 Ds: s

<0° Si 5
>0,77? Si &
Cobre I Acero inex (tipo} Téanio
V corle Purgas Pugmen ] Termém
Desmontable Con aislzmignto 1érmico
PRIMARIC SECUNDARIO
Si Justeado HRLE

WA

D Simplilicado

equsto 162%? | |si ||
|

|_ Alternativo {DA}

[ ]
VMTen §8T Tméx lim acum Tnéx func SST
Ensavo Fabricanke -
Causa:
Causa;
En serie. En parakio
VMT en SST Diversora
SEA no acmite Distancta SST-consumo {m)
Manual con term Automadlico
Hidrantica Electrica |
Diametro {mm} Caudat ¢ disefio [I'm)
Fspesoe (mm} Conghichvicad (WimK)
Si  Desorbr INe
Maxima | Nominz! { Minima
Expansion Vabhula TP
Conte Seguridad Retancitn
Si Descrios: No
5i Oesabi: No
S Descrior No
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FOi

Fo2

FO3

FO4

FO5

F06

FO7

F15

Fi1

F12

Fi13

F15

Fi6

Fi7

F18

Fi8

3|2 2RI 23 I[| 2| =

SIS:I'EHA ELECTRICO Y DE CONTROL

Marca y modak gzl sistema de conlre!

Referoncs y drponblidad del informe de enssyo
Referenciz y disponibifidad manuai da instalacia
Puosicidn de sondas en esquema

Estrategia de ccrirol

Tipo conttal barba prirhanio

Tipa contro! bomba secundario

Valoras do seted del diereca) temp

Sefalizacisn vsbie '

Funcianamianic automtico y manua

Limitacsn temp maxime en acumulador (*C) y actuacidn
Limiiaeién temp maxima en primano (°C) y achmctn
Limdazidn \emg minima en pnmario (°C) y acluacidn
Olro confrad y astuacedn

ESPECIAICACIONES DE COMPONENTES

‘:"" MIEMDNE

o racN NACICIMAL DF Turer s

Sl o

Si No

s | e

Maximzar sobas
Dferencial prim
Simufténeo prim

Mnmear auxikiar

Crepuseutar

Dderencral secun

Parost ¢ ('C) |

Marcha s > (°C)

Alimentacin
Autorndlico

Funcionamlenlo

Man conecta

]Mandesuamc'

§

Si

E -

S

§ &R

No

S

No

TMAX | |

PMAX

PRt
Sstema prefatricado

SEC

SEC

EXT FLU ACS

Colector Solar |

Asumuiador soar

Intercambsadior de cator

Bomba prmaro

Bomba secundario

Fluido de trabao

Algdamiento tuberias, Proleccién ext

Vaso de ¢xpansin

Véhvula de core

Vavta do equibrado

Villvula do retencion

Véahvuka da sequmidad

Sansores equipn de control

Sensores slslama da medida

Tuberla matersl plastico

Vilvula sogurided TP

Vavul mazetadoto

Srstorna do energla aunihar

Cumptmrnto de requisitos

PLANOS Y EBQUEMAS

Emplazamients edificlo, colectores y sala técnica, Crienlacion, obsticulos y sombras
Ubicacnn da coleciores [separacionas, drstancias ontre ellos y a obslaculos, accesos)
Distrbuctdn sata téenlea y stuacibn acumulacidn, Intercambia, bombzs, expansiin y conteo!
Trazado do cicultes hidraulicos, desefto y shuatidn componenies (v corte, sagundad, purga,
Cornplementos hudrdubcos: sistema do sstemas da llenado, purga y vaciadn, Sistoma de medda

Sstona da energla auxitiar, Integeacydn y conexidn con kas reslantes nslabcionos dab edficio

Esquema de unclonamiento compieio, Diagrama b esquema de peinciplo
Eequema elécrico y do contral Detalbs de pesicidn de sondas y clementos de campo
Disato oo oshuciura y sujecidn da co'eclares ¥ scumutadores. Sopodtes v detallss construsthvas

)
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13.2.2 Ficha Técnica de sistemas prefabricados

FICHA TECNICA DE SISTEMA PREFABRICADO Referencia FT:|  spneoox |
1 |DATOS GENERALES DEL SUMINISTRADOR

Nombre comercial Fabricante Importador Distribuider
Razdn social
RUT
Domiciio legal Direccidn
Locaidad
1 S Departamentom I N D S T "
Contacto Teléfono s i o T
Fax
Correa

Respansable Técnica dei Equipamiento

Cédub de identidad del RTE
1
2 DESCRIPCION DEL EGUIPO SOLAR

Marca del equipa
Modelo _
Tioo de colectar phano de tubos de vack
Superficie total de apertura de captacion (m2)
Valumen total de acumulacion (fitros)

2.1|Caracteristicas :

Sistema de apoyo Solamente solar Pracalentamiento Apoya incarporade

Sstema de transferenca de calor & agua Directs Indirecto

Contacte can la atmésfera - Cermado " [ laberte T [ |ventiede

Fudo y drenaje del circutto Lieno ’ Drenaje intesior Drenaje extenat

Farma de ciculacion } Temasfon Farzada

Configuracidn y acephmiento Compactc Integradc Separado [ partido
i

3
2.2 |Caracteristicas constructivas i

Dimensiones tatales (mm.) Longitud: Fondo: Akura;
Peso en vacso (kg.)
Peso leno (kg )

Volurnen total del crculto cerrado ([n:ros)
i
2.3 |Caracteristicas funcionales

Reiacién Volumen fArea V/A (ftros/m2)
Temperatura minma permkida por ef sstema (7€)

- —_— = r—r —

Método de proteccidn contra heladas ]

Sistamna de proteccidn contra sobrecalentamentos

Tamperatura maxima de trabajo (AC) Crreuito Primario: Circuito de consumo:

[Pfles‘ién maxdma de trabajo (bar} " Tltrcukc Primaro: | Grl:uito de consume; T B

I
2.4 {Rendimiento del sistema completo

Labomtoflo de Ensayo ,

Codigo de Referenci delinforme

Resukados de prestaciones para la localidad:
Cansume Qd (M3} QL (M7) Fsoi {9) Qpar (M)
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3 |COLECTOR SOLAR

Marca ¥ madelo

Superficie nominal (m2)

Nimero de colectores ]

Referencia de l Ficha Técnica !
l T

4 [ACUMULADOR SOLAR

Marca y madeke {

Vaokimen nominal (ktros)

Referencia de b Ficha Técnia

1

5 |CEIRCUITO HIDRAULICG

i L

5.1|Tuberias del clreuito primario

Fabricante, marcz v tipo

|Material de la tub_en'a_ﬂ}

Didmetro interior (mm.)

Espesor de tuberia {rmm.)

Longitud lado caliente (m.)

Longitud fada frio {m.) |

Tipo de conexiones en el colector

Tipo de conexiones en el intercambiador

Presion maxima de trabajo (bar)

Volumen interior total {{itros)

i

5.2 |Aislamiento de tuberias

Fabricante, marca y tipo

Material

Conductividad {W/mXK)

Espesor (mm.)

Superficie del Crouito sin aslmiento (m2)

Tempe ratura maxima que soporta (eCy

Pmteccnn exterior

Necesndad de mantenmlento
5.3| Fluido calbbportador Lel ciranito primario
Tipo de flido | Agua Mezcla ant kongelante {Otro fluido
Fabticante Iquida caloportzdor
Composicion del lyuido caloportador !ncluyendo aditivas
Canhdad summstrada con el equipo (ftros)
Densdad (Kg/m3) |
Proporcion de anticongelante (%)
Punto de congelacidn (°C)

i
5,4 [Sistema de expansion
Procedimiento utizado |

Volumen de expansian (itros)
Presion rm_mrmi de_opemckin (bar)

Presion madma de operaciin (ber)
Presién de taredo de valvula de seguridad {bar)
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5.5 |Sistema de llenado vy purga

' Proce dgm;nto utiﬁz.ado]

Velumen de liquido ([Rros)

Presion minima de fenade en frio (bar)

Presién maxma de llenade en frio {bar)
l
5.6 [Vélvulas Incluidas en el suministro
Tipo Segquridad Alime ntacién Retencion iTermostatica
Circuito
Didmetro
Aplicacion
Fabric ante
Marca y modelo

5.7 [Equipos de medida
Manémetro
Termdmetro
Caudalinetro

6 |ESTRUCTURA SOPORTE
N Tipos de estructura para L___cublerta pkina L_JbeiE[t? lnEThanti_a E
Material utizade en a estructura

Material utiizado en k tomilers

Limites de incinacion a ka que se puede instalar

Miximas cargas que transmike
Disponibiidad de certificado de resstencia y segunidad estructural
I

7 |INFORMACION COMPLEMENTARIA
Marual det netalador
Marual de vsuario
Listado de verificacion de componentes
Esqtjenﬁs de funcionamiento

IdentFicackin de todos bs componentes

Dimensionas totales y de los componentas
Esqueme e k estructura

Piano acotado de apoyos de B estructura

i

8 |[OTROS COMPONENTES

Intercambizdor extemo ’ Raferencia FT
|Bormba de circulcion ] Referancia FT
Equpo de control dferencal Referencia FT
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13.2.3 Fichas Técnicas de componentes

[ FICHA TECNICA DE COLECTOR SOLAR | Referencia FT:|
i

DATOS GENERALES DEL SUMINISTRADOR
Nombre comercial Fabricante Importador Dstribuldor
Razén social ; - '
RUT i
Do miclio legal Direccion
Locaidad
Departamento
Contacto Telefono
Fax
T ;Cotren
Responsable Técnico del Equipamiento
Céduba de dentidad del RTE

e

DESCRIPCION DEL COLECTOR SOLAR

b ]

o i

et |——
1
———

Marea i

Modeb ;

Tpo II; Colector pbno Tubos de vacio Otro (Espedficar)
1 Dimensiones L

Exteriores (mm.) T ‘ Superficie bruta (m2)

Apertura (mm.) Superficie aperturn (m2)

Absorbedor (mm.) : 'Superficie absorbador (m2)

Peso en vado (kg)
Peso total del colector beno dc fiquido (kg.)
Capacidad de fquido del colector (ftros)

N Ey SEDE SN R

2 Datos fundonales
Fuidos de trabajo edmiides
Caudales recomendados (V/h) Minimo: { Moo { |
Temperaturs de estancamiento (9C)
Temperatura médna de trabajo de! colector (0C)
'Presisn mépdma de trabajo dei colector (kPa) |

_ Angulos mximos y minmos de instalacion

A

3 cCublerta .
Nimero de cublertas -
Material y tratamientos de b cublenta i
Espesor de cublerta | ’ [
Transmisividad |

‘Materis de la junta de estanqueidad

4 Abscrbedor
Materat y espesarBmina absorbedora i
Tretamiento supericial | i .
.Absortancia y emisividad i
Unién absarbedor<cicuitc Soll, Ukarsonidos Sold tsar

| Tipo de ciruko H Panta Sepantin
Material (tubos) de! circuo hidrdufico K {
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Didmetro y espesor tubos distabuidores {mm.)

Dimetro y espesor tubos de calentamiento (mm.)

Nimero de tubos / separacikin (mm.)

5 Aihammento

En el fondo

Materal

jConductividad (W/m.IQ)

|Espesor (mm.)

En aterdes

‘Matertal

iConductividad (W/m.K)

|

Espesor (mm.)

[

Carcasa

Forma constructiva

Perfles y fondo

Chapa estampada

Laterales: materal y acabado superficil

fFondo: material y acabado superficial

1 1

7 Tubos de vacio

Nimero de tubos

L

Longkud Cti del tubo

Tubo extemo: didmetro y espesor de pared

Tubo ntemo: diédmetro y espesor de pared

L Vacho {Pa)

]

Sistema de transferencia de calor

Tubo de calor

Tubo en U

Tubo directo

Sktema reflector. Tipo y dmensiones:

!

8 Rendimiento

i

Laboratorio de Ensayo

Cédigo de Referencia del nforme

Superfice itl de ensayo (m2)

Caudel mésko de ensayo {kg/s.m2)

“Rendknbento

_Parametra A0

0,750

{Pardmetro al (W/m2.K)

4,000

Pardmetro a2 (W/m2.K2)

0,000

"Potencl producida

Tm-Ta (K}

400 Wim2

700 W/m2

1000 W/m2

10
30
50

Constante de tiempo (segundos)

Cupacidad térmica efectiva (J/K)

'Medificador del dngulo Incdencia KB{50°)

Funddn pérdida de carga = f(caudal)
1

Informacén com_g_lunentaﬂa

Manua! de nstalacidn

i

Esquema de dmensiones principaies

Situacidn, tipo y tamano de bs conexiones

‘Forma y stuackin puntos sujecion o apoyo

Procedenca de los datos incorporados

|
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FICHA TECNICA DE ACUMULADOR SOLAR Referencia FT:|  as+woox |
I I
DATOS GENERALES DAL SUMINISTRADOR
Nombre comercil Fabrcante Importador Ditrbuidor
Razdn social
RUT
Domiciio legal Direccidn
tocahdad
Departamento
Icontacto Tekfono
Fax
Correc

Responsable Técnko del Equipamiento
Cédu'a de dentddad del RTE

H

DESCRIPCION DEL ACUMULADOR SOLAR
Marca
Modelo
Velumen noming! (ftras)
Sktema suxifar de cakentamiento No dispone ]D'spone
Capacidad ténmica efectiva (310

Temperatura maxima de trabaje consumo (°C)
Presidn mixima trabajo crcutte consumo (kPa)

1 |{Dim=nsiones
Volimen real (ltros)

Disposicitn Horzonta! Vertical

Posicidn respecto a parte alta colectores Por encima Atuta media Por debaje
| ___|Dimensiones exteriores |Longltud

(mm.) Diimetro

2 |Cuerpo interior
}__ Dimensionas hterores {Longitud

(mm.} Didmetro
Material de construccion def cuerpo interior
Trtemento de proteccksn nteder en contacto con ACS
Sistema de proteccidn catodica
Mecanismo entradafsalda

‘|Mecanlsmos estratficacdn
T
3 |Intercamblador incorporade
Crcuto en el que se ublca Primario Consimo
Tipo ] ' Dable envolvente Serpentin

Caudal de diefio (Rrosfhora)

Pérdida de carga para cauda! de disefio (mea)
Materialde k2 superficie de trensferencia
Tretamiento de B superfice en contacto ¢on ACS
Superficie Uti de intercambio témica (m2)
Temperatum miéxima tebajo primarto (°C)
Presidn méxima trabajo ciculte primario (kPa)
Volumen interor (Rros)
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4 |Astamiento térmico |

lcoefciente de pérdidas témicas (w/K)
En envolvente Mater@l
Conductividad (W/m.K).
Espesor {mm.)

En fondos o bterdes [Materal

Conductividad (W/m.K)
Espesor (mm.)
Temperatura Méxima que soporta (°C)
Proteccion exterdor
Puentes témicos

5 |Envolventc exterior
IMa:eriaI y acabado superficial
IEspemr de b envalvente
]Pmteccién Intemperie

6 |Informadén adjunta
Esquerm de drne nskanes pncipaes
Stuacdn, tlpu y tarmafio de conexnnes de :unmmo

e - - -4 -

Forma y skuacidn puntos sujeciin o apoyo
Esquema de stuacién def ntercambbdor
Stuacién, tipo y tamaiie de conexiones de intercembiador
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13.3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
13.3.1 Normativa UNIT

- UNIT 705:2009 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y COMPONENTES. COLECTORES SOLARES.
REQUISITOS

- UNIT 1184:2010 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y COMPONENTES, SISTEMAS PREFABRICADOS.
METODOS DE ENSAYQ
UNIT 1185:2008 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y COMPONENTES. SISTEMAS PREFABRICADOS,
REQUISITOS
UNIT 1195:2012 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y SUS COMPONENTES. INSI'ALACIONES A
MEDIDA. REQUISITOS.

UNIT 1196:2012 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y SUS COMPONENTES. INSI'ALACIONES A
MEDIDA. METODOS DE ENSAYO.

- UNIT-ISO 9459-2:1995 (adopt. OCTUBRE 2009) (equiv. ISO 9459-2:1995 ) CALENTAMIENTO
SOLAR. SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE AGUA SANITARIA. PARTE 2: METODOS DE ENSAYO
EXTERIORES PARA LA CARACTERIZACION Y PREDICCION DE RENDIMIENTO ANUAL DE LOS
SISTEMAS SOLARES

- UNIT-ISO 9488:1999 (adopt. FEBRERQ 2009) (equiv. ISO 9488:1999, MOD. ) ENERGIA SOLAR.
VOCABULARIO

- UNIT-ISO 9806-1:1994 (adopt. OCTUBRE 2008) (equiv. ISO 9805-1:1994 MOD) METODOS DE
ENSAYO PARA COLECTORES SOLARES. PARTE 1: DESEMPENO TERMICO DE COLECTORES CON
VIDRIO DE CALENTAMIENTO LIQUIDO CONSIDERANDO CAIDA DE PRESION

- UNIT-ISO 9806-2:1995 (adopt, NOVIEMBRE 2008) (equiv. IS0 9806-2:1995 IDT) METODOS DE
ENSAYOS PARA COLECTORES SOLARES. PARTE 2: PROCEDIMIENTOS DE ENSAYQO DE
CALIFICACION

- UNIT-ISO 9806-3:1995 (adopt. DICIEMBRE 2008) (equiv. ISQ $806-3:1995 IDT) METODOS DE
ENSAYO PARA COLECTORES SOLARES. PARTE 3: DESEMPENO TERMICO DE COLECTORES SIN
VIDRIO DE CALENTAMIENTO LIQUIDO CONSIDERANDO CAIDA DE PRESION (SOLAMENTE
TRANSFERENCIA DE CALOR SENSIBLE) _

- UNIT 50-84 ACCION DEL VIENTO SOBRE CONSTRUCCIONES ) .

- UNIT-IEC 60335-1 SEGURIDAD DE LOS APARATOS ELECTRODOMESTICOS Y ANALOGOS.
Requisitos Generales
UNIT-IEC 60335-2-21, SEGURIDAD DE LOS APARATOS ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES.
Parte 2-21

- ISO/TR 10217, ENERGIA SOLAR. SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE AGUA. ‘GUIA PARA LA
SELECCION DEL MATERIAL EN RELACION CON LA CORROSION INTERNA.

- UNIT-ISO 9488:1999 ENERGIA SOLAR. VOCABULARIO

- UNIT 1026:99 PROYECCIONES ESTEREQGRAFICAS

13.3.2 Normas UNE

- UNE 94002:2005 Instalaciones solares térmicas para produccidn de agua caliente sanitaria.
: Calculo de la demanda de energia térmica

- UNE 94003:2007 Datos climaticos para el dimensionado de instalaciones solares térmicas.,

- UNE 94041-1:2010- Sisternas domeésticos de apoyo de consumo calorifico rominat inferior o igual a
70 kW y volumen de acumulacién inferior o igual @ 300 |, utilizados en instalaciones solares
térmicas. Parte 1: Sistemas de apoyo que utiizan combustibles liquidos y gaseosos.

UNE-EN 12975-1:2006+A1:2011 Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares.
Parte 1. Requisitos generales.

- UNE-EN 12975-2:2006 Sistemas solares térmicos y componentes, Captadores solares. Parte 2:
Métodos de ensayo.

- UNE-EN 12976-1:2006 Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sisternas prefabricados.
Parte 1: Requisitas generales.

UNE-EN 12976-2:2006 Sisternas solares térmicos y componentes. Sistemas prefabricados. Parte 2:
Métados de ensaya.
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UNE-EN 12977-1:2012 Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a medida.
Parte 1: Requisitos generales para los calentadaores de agua solares y las instalaciones solares
combinadas.

- UNE-EN 12977-2:2012 Sistemas solares térmicos ¥ sus componentes. Instalaciones a medida.
Parte 2: Métodos de ensayo para los calentadores de agua sclares y las instalaciones solares
combinadas.

- UNE-EN 12977-3:;2012 Sistemas solares térmicos. y sus componentes. Instalaciones a medida.
Parte 3: Métodos de ensayo del rendimiento de los acumuladores de agua de calentamiento sclar.

- UNE-EN 12977-4;2012 Sistemas sofares témmicos y sus componentes. Instalaclones a medida.
Parte 4: Métodos de ensayo del rendimiento para las instalaciones solares combinadas.

- UNE-EN 12977-5:2012 Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a medida.

Parte 5: Métodos de ensayo del rendimiento para los sistemas de regulacitn.

13.33 Bibliografia

Guig ASIT e la Energia Solar Térmica. ASIT Asociacidn Solar de la Industria Térmica (Espafia)
Manual It de lcs Sistemas Solares Térmicos — Corporacion de Desarrolic Tecnoldgico — GEF/PNUD
- Ministerio de Energia - Chile

Manuat de Energfa Solar Térmica e Instalaciones Asociadas — Facultad de- Arquitectura —
Universidad ORT Uruguay

Borrador del REGLAMENTO ANDALUZ DE INST&LACIONES SOLARES TERMICAS DE BAJA
TEMPERATURA - AGENCIA ANDALUZA DE LAENERGIA ,

- DTIE B.03 INSTALACIONES SOLARES TERMICAS PARA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
SANITARIA - ATECYR ,

MANUAL DE ENERGIA SOLAR TERMI(;A PARA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA de’
fa AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

SISTEMAS SOLARES TERMICQS. Disenoe Instalacion CENSOLAR — SOLARPRAXIS

- AGUA CALIENTE SANITARIA MEDIANTE ENERGIA SOLAR EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS de la
AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA - AICIA

DTIE 1.01 PREPARACION DE ACS - ATECYR

DTIE 12.01 AISLAMIENTO TERMICO -ATECYR

- REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICICS (RITE)

- CHDIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE) SECCION HE4
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14. DATOS, DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

14.1 TABLAS DE TEMPERATURAS Y RADIACION

Temperarura ambiente media mensual, en °C. (Fuente: D N.Mcteorologia),

Tabla
A AB ? S D
MONTEVIDEG | 22.7 | 223 | 205 | 17.2 [ 138 | 11 | 107 | 116 | 132 | 157 | 183 | 214 | 185
ARTIGAS 254 (246 1 225|189 ]| 157 | 129 131 144 16 18,7 214 24 19
RIVERA 241 25|26 {161 153 | 123 123 | 134 15 17,6 | 205 | 228 18,1
PAYSANDU 248 | 237 | 216 | 18 | 148 | 117 | 318 | 1298 | 146 | 175 | 204 | Z1 | 179
NME.D B2 28208172 ] 139 | 114 115 | 124 14,1 169 168 | 21.7 17
MERCEDES 243 | 233 § 209 | 17.2 | 138 10,8 1,1 121 13,9 168 | 198 ] 228 173
TREINTAYTRES | 22,9 | 225 | 206 | 17.2 138 | 11,2 11,3 1122 138 | 163 187 | 215 16,8
COLONIA Br|lRaj2221179l4d8 ]y 14| 122 14,1 16,8 | 185 | 223 17,4
ROCHA 7|5 198 | 166 | 137 11.1 109 | 114 | 127 151 176 | 20.2 186

Se toman las ciudades mencipnadas en D.N. Meteorplogia.

Temperatura de agua fria, en °C. (Fuente: OSE).
Tabia

Mar

Feb

Abr

Ere Jun

Montavideo| 26,4

May

Los inicos datos de temperatura de agua fria que se pudieron conscguir son los de Montevideo.
La utilizacidn de otros datps de temperatura de agua fria deberd ser justificada indicando la
procedencia y procesp 4¢ obtencion de los mismos. Mientras np s¢ cuente ¢cOn més informacitn se
ipmara Ia temperatura dc agua frfa de Montevidep para ¢l resto de los departamentos de Uruguay.

Energia en KWh gue incide sobre un meiro cuadrado de superficie horizontal en un dia medio de
cada mes. (Fuente: Mapa Solar Uruguay, FING-UDELAR ).

Tabla
= AR AGR A O O O
SALTO 69 | 61 | 50 | 38 | 329 [ 22|27 |35 ]| 44|51 [66]69] 45
PAYSANDU 70 | 61 (43 138 [ 29123 [27 )34 [44]54]66] 70 4,7
CARRASCO 64 | 56 | 44 | 33 | 24 i 18 | 22 27 {37 ]| a8 | 6063 ] 41
SAN JOSE 68 | 57 | 45 | 33 ]| 25 | 20 | 22 [ 28 | 90 ] 50 | 64 [ 68| 43
FLORIDA 66 | 67 |1 45 | 34 | 25 |20 [ 22 |29 ]| 39|51 |63 |66] 43
DURAZNO 68 1598 |47 | a6 |26 |21 {24 |31 [az2|[51[64a]68] a5
ROCHA 58 | 52 |42 ]33 |23 (18121127 |36]lacis7]|58] 39
TREINTAYTREY 64 | 56 | 44 | 35 [ 25 {21 | 23 [ 29 {386 ]| 48| 80 | 84 ] 42
MELO 67 § 58 ]| a8 | a7 |28 |22 | 2538341516387 45
RIVERA 68 | 61 |50 ]38 |30 |23|28[36]|a5] 546568 a7
TACUAREMBO F 6.9 | 614 | 48 | 38 [ 28 | 22 [ 27 [ 33 [ 43| 52| 65| 68 | a8
ARTIGAS 69 ¢ 61 | 50| 38 | 30| 22| 28|36 (44| 53|65 68 47
E i L 2 :
PROMEDIOS | 67 | 58 | 47 {36 | 27 [ 21 |25 [ 32 [ 41516366 44 |
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Se toman las ciudades mencionadas cn cl mapa solar.
Altitud, latitud, longitud (Fuente: D.N.Metecrologia).

Tabla

LONGITUD

ALTITUD {m) LATITUD (?) )

MONTEVIBEO 16.27 34°51,7'S | 56°12,4W
ARTIGAS 120.88 30°23,8'8 | 56°30,6'W
RIVERA ) 241.84 30°53 85 | 55932 6W
SALTO 33.57 31°23,85 | 57°57,9W
PAYSANDU 61.12 32020,9's | 58902, 2W
MELO 100.36 32°22,16 | 54°11,6'W
PASO DE LOS TOROS 75.48 32°48,0'8 | 56°31,6W
MERCEDES 17.01 33°15,08 | 5B°04,1W
TREINTA Y TRES 46.6 33°13,38 | 54°23.3W
COLONIA 2284 34°27 4% | 57°506'W
CANELONES 34%31,5% | 5618,6W
DURAZNO ) 91 33%22,9'8 | 56°31,2W
TRINIDAD 253 33°318 56°53,9'W
FLORIDA . 70 34°6°5 56913'W
MINAS 140 34922 7S | 55°14 3W
MALDONADO 24 34°54,28 | 54°5B 8W
FRAY BENTDS 23 33°7,56'S8 | 58°18,0W
SAN JOSE 51 34°20,38 | 56°42,6'W
TACUAREMBO 137 3194295 | 55°58,9W
ROCHA 18.16 34°28 6'8 | 54°18,7W

Razon “R" para superficies inclinadas. Representa el cociente entre la energia total incidente en
ur dia sobre una superficie orientada hacia el ecuador e inclinada un determinado éngulo, y otra
horizontal. (Fuente: Radiacién en PH a partir del Mapa Solar, Fraccién difusa a partir de
Correlacion Erbs. Razén R a partir de Modelo Isotrépico).

Se realizo el cdlculo para las latitudes representativas del Uruguay: entre -30 y -35°,

neli. ENE FEB MAR ARR MAY IUN JUL AGO SEP ocT NOV g

0.9 1,01 1,02 1.05 1,08 1.08 1,09 1,06 1.03 1.01 100 099
0.9 1.0t 1,04 1,09 1.15 1,18 116 1,11 1.08 1.02 093 098
o.er 1.00 1,06 112 121 1,23 1.24 1.18 1.08 1,02 0.96 056
0,95 098 1,06 115 1,28 1,29 1,30 1.1¢ 1,08 .™ 0,96 083
0,92 0,86 1,08 117 1,31 1,35 1,35 1,23 1,10 1.00 .94 oM
0,89 0,96 1.08 1,18 1.35 1,40 14 1,25 1.10 099 091 087
0,88 0,54 1,08 1,18 1,38 1,44 1,45 1,27 1,10 097 088 084
0,82 0,91 1,03 1,19 1,41 1,47 1,48 1,28 1.08 094 0,84 080
0,78 087 1.0 118 1.43 1,50 1,50 1.28 1497 0,91 0.80 078
0,74 0,54 nes 11a 1,44 154 1,52 128 1.06 088 0,76 071
0,69 0,78 Q095 1,18 1.43 1.51 1,52 1,27 1.02 0,84 072 0.67
0.64 0,75 091 113 1.42 1,5 152 1,25 089 080 067 062
0,58 070 0,87 1,10 1.41 1,50 1,50 1,22 095 075 062 057
0,54 D85 0,82 1,07 1,38 1,48 148 1.18 oo 0,70 0,57 052
045 080 0,77 1,02 1,34 1,45 1,45 118 0,88 0.685 0,52 0,47
0,43 0,54 0,72 0,98 1.30 1.4 1.4 1,90 021 080 046 042
0.38 0,49 0866 082 125 1,36 1,36 105 078 0,54 041 037
0.3 0,43 0,60 087 1,19 1,30 1,30 0,92 0,70 Q49 0,38 0,32
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LATTIUD  -309
ndi. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP ocT NOV o
13 1 1 1 b | 1 b 1 1 1 1 1 ]
10 088 1,01 1.04 1,08 1.15 147 117 1.1 1.06 102 055 0,88
15 0,97 1.00 1,06 112 1.2 1,24 1,24 1,16 1,08 1,02 088 0,96
20 0,05 1.00 1,% 1.18 1,27 1.3 1.3 1.20 1,10 1,02 0,56 0,04
25 0,92 088 1,06 117 1,32 1,% 137 1,23 11 1.0 0,54 0.91
30 0.89 0,06 1,06 119 137 1,4 1,42 1.28 1.11 255 o, 0,88
1w 088 094 1,05 1,20 1,40 1,46 1.47 1,28 1,11 .97 088 0,84
40 0,82 0,91 1.03 1,20 1,43 1,49 4.50 1,29 1,10 0,95 0,85 0,80
45 0,78 0.88 1.0 1.20 144 1,52 152 1,30 41.08 0,92 0,81 0,78
50 0,74 0,84 0,99 1,18 1,48 1,53 1,54 128 1.06 0,88 .17 0,72
55 .89 0.80 085 1,17 1.45 1,54 1,55 1,28 1.03 0,85 0.2 0.67
[=4] 065 0,75 0.92 1,18 1,44 1.54 1.54 1,26 1,00 0,80 057 0,82
[ 059 D71 0.B8 1,1 143 1.52 1,53 1,24 056 0,76 {62 0,57
] 0,54 0,66 083 1.08 1,40 1,50 1.50 1,20 082 0.7 057 0.52
7% 0,49 0.80 0,78 1,04 1,37 147 1,47 117 0,87 065 052 0,47
0 044 0,55 073 058 1,32 1,43 1.43 112 0.82 0,60 047 0,42
B85 0.3 0,49 0,57 0,83 1,27 1,38 1,38 1,07 0.77 0,55 042 037
€O 0,3 043 0.61 {.68 1,21 1.33 1.2 1.01 an 0,49 026 0.1
LATITUD -31,43
Inedi, ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGQO SEP ocT NV [+ 1
[3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 0,96 1.01 1,04 1,00 1,15 1,16 1,17 1.1 ) 1,06 1,02 089 088
15 0.97 1,01 1.08 1,13 1,22 1,24 1,24 1,16 1,08 1,02 083 0,98
pis) 095 1,00 1.07 1.46 1.27 1,30 1,31 1,20 1,10 1.02 0.96 0,84
% 0,92 088 1.07 1.18 1,32 138 1,37 1,24 1.4% 1,01 0.54 081
0 0,80 097 1,06 1,20 1,37 1,41 1,48 126 1,11 0.9 os 0,88
35 0,86 0,84 1,06 1.21 1,40 1,46 1.47 1.28 1.1 0.97 oga 0.5
4D 083 0,91 1,04 1,21 143 1,48 1,50 128 1.10 095 0485 084
45 07 0,88 1,02 1.24% 1,45 1.5 1,53 1,30 1,08 0.92 0381 0,77
50 0,74 0,84 053 1,20 1.45 153 1,54 1,30 1,06 089 77 0.2
5% 0,70 0,80 0,96 1,18 148 1.54 1,55 1,28 1,04 0,85 a72 0,657
(1] 0,65 0.7 0,92 1.16 1.45 153 1.55 127 1.01 0,81 Q68 0,63
65 080 0,71 (.88 113 1,43 152 153 1,24 0,97 0.76 o83 0,58
70 055 065 084 1,09 1,41 1,50 1,51 1.1 0,93 o 058 0,52
™ 0.50 0,61 Q.79 105 1.37 1.47 1,48 1,17 0,83 0.66 052 047
2 4] 0.44 0,556 073 1,00 1.33 1,43 1,44 1,12 0,83 0,61 0,47 0,42
85 0,39 0,50 0,68 0,96 1,28 1,39 135 107 0.77 058 042 0,37
o0 034 0,44 0.62 0.89 1,22 1.3 133 1.0 07 0,50 037 033
LATITUG  -32,37
Indi. ENE FER MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP oCcT NOV Dic
[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 [vh- 1,01 1.05 1,09 1,15 1,18 1,17 1,11 1,06 1,02 [+]: ] 0,98
15 0,97 1.0 1,06 113 1.22 1,25 1,24 1,16 1,08 1.02 0,88 0.96
x 0.05 1,00 107 1,16 1.28 1.32 1.3 1,20 1.10 1.02 0,98 0.4
1] 0,83 0,99 1.07 1,19 1,33 1.39 137 124 1.1 1.01 0,54 0.01
0 0,60 0,97 1.07 1,20 138 1,44 142 126 1,41 1,00 0,92 .68
] 087 085 106 1,22 142 148 147 128 111 088 08B 085
A0 083 082 1.04 1,22 1.4% 1,53 1.50 1,30 1,10 0.96 0,86 0.81
45 0,80 0,89 1,02 1,22 1,46 1,38 153 1.30 1,08 083 0,82 077
50 0.78 0,85 1.00 1,21 148 1.58 154 1,30 1,06 Q.89 078 Q.73
55 071 D91 0.97 1,18 1,48 1,29 156 1.28 1,04 0,68 0,74 0,68
(4] 0,65 o077 0.93 1,17 1,47 159 1,55 1.7 100 0,62 0.89 0,64
&5 081 072 0.89 1,14 1,45 198 1,53 1.25 0,97 0,77 0.54 0,59
70 058 0867 0,685 1,10 1,43 1,98 1.51 1,22 083 072 0,59 0.54
75 0,51 0.82 0,80 1.06 1,39 13 148 1,18 Q.68 0,67 054 £.49
80 0,46 Q.57 074 1,02 1,35 1,49 1,44 1,13 0.8 0.62 0,49 0,44
&5 0.41 0,51 [+] 096 1.30 144 1,38 1,08 0.78 056 0,43 0,38
¢ 0,36 0,45 0,63 0.8 125 1.35 1,34 1.02 0,72 051 C,38 0.39
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LATITUD  -33,22 ) .
Ineli. ENE FE8 MAR ASBR MAY JUN J1E8 AGD SEP ocr NOV 01
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 099 1,01 1,04 1,08 1,15 1,18 1147 m 1,06 1.02 0,99 0,58
15 og? 1,01 1,08 113 1.21 1,26 1,24 1,18 1,08 1,02 0,98 0,96
20 0,96 1,00 1,07 1,18 127 133 1. 1,20 1,08 1,02 087 094
5 083 089 1.07 1,19 132 1,40 1,37 1.24 1,10 1,01 085 092
In 09 o097 1,07 1,20 1,38 145 1,42 1,27 1,11 100 052 083
35 088 085 1,06 1,22 1,40 150 146 1,29 140 083 0850 088
40 0.84 0,83 1.04 1.22 1.42 1.54 .49 130 1.10 0,96 0,86 o082
a5 080 0.8 1,02 1,2 1,44 157 1,52 1,30 1,08 093 0,83 0,78
50 0,78 065 1.00 1,21 145 1,58 153 1,30 1,06 0,90 079 0,74
55 0.72 o582 0,97 1,1¢ 145 1,60 1,54 1.28 1.04 0,86 075 0,70
[7+) Q.67 0,73 043 117 1,44 1,60 1,54 1,28 1.0 0,82 0,70 065
55 0,52 073 088 1,44 1,43 1% 453 125 097 078 065 080
70 057 088 085 in 1,40 158 150 12 o8 073 060 055
s 052 0,63 0.80 1,07 1,37 1.558 1,47 1,18 083 068 055 050
80 0,47 058 075 1,02 1,33 1.51 1,44 1,14 084 0,63 050 045
BS 0,42 052 068 097 1.28 146 1.3 108 o078 058 045 040
90 0,37 0.47 0,64 081 1,22 1,481 1,33 1,03 0,73 052 0,40 0,35
LATITUD  -34,35 .
Ineli. ENE FEB MAR ABR MAY iUN JUL AGO SEP ocT N OV DIC
0 100 1,00 4,00 1,00 1, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100
5 1.00 1,04 10 1,05 1,08 1,10 1,09 1,08 1,03 1,01 1,00 099
10 085 1,01 1,05 1,08 1,16 118 117 1,12 1,06 1,02 089 098
15 088 101 1,06 1,13 1,23 1.27 1,25 117 1,08 103 Q93 a7
20 0es 1.0 107 1,16 1,28 134 1,32 1,21 1,10 1,00 097 095
2 084 1,00 1,08 1,19 1,35 1,41 1,38 1,25 1,12 1,02 085 052
3 081 098 1,08 1,21 139 1,47 1,42 1,28 1,12 1,01 093 088
H 088 Q98 1,07 1,22 143 1,52 1,48 1,30 1,12 1 {:}:] 090 a8s
40 085 0o3 1,08 1,23 1,46 1,57 1,52 1.31 111 097 o 533
a5 081 090 1,04 1,22 1,48 160 154 1,32 1,10 0.94 .83 o
0 077 a7 1,01 122 150 1,62 1,56 1,32 .08 oo 079 74
55 072 [1]:x] 088 1,20 150 4,83 157 1,31 1,08 087 075 470
& Q.68 079 085 1,18 1,50 1,64 1,57 1,30 1,03 083 Q.70 085
65 063 074 09t 115 1,48 163 156 127 Q8% 079 GBE 060
70 058 063 087 112 1,45 1,81 1,54 1,24 aes 0,74 061 055
75 052 0s4 0,82 1,08 1,43 159 1,51 1.21 (1) 0,69 [+11.) 050
0 0,47 058 077 .03 1,38 1,55 1,47 1,16 0,86 0,64 050 045
&5 qQ U453 071 088 134 150 142 in 061 059 0.4% 040
90 0,37 0,48 065 092 1,28 1,45 1,37 1,08 0is 053 040 0,35
LATITUO -3483
tneli. ENE FE8 MAR ABR MAY iUN Jug AGO SEP 0CT NOV oI
o 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 - 1,00 1,00
5 1,00 1.04 i 105 1,08 1.09 1,00 1,06 1,03 1.04 1,00 0%
10 093 101 1,05 110 1,18 118 1,18 142 1,06 1,02 1,00 088
15 0,98 1,0 1,06 1,13 1,23 1,27 1,26 1,47 1,08 1,02 1% ] 087
20 0,95 1,04 1,07 147 1,29 1,34 1,33 121 1,10 103 ag? 085
25 s 1,00 1.08 1,18 1,34 1,41 1,39 1.25 111 1.02 095 093
30 091 098 1.08 11 139 1,47 1,45 127 112 101 093 0,3
£ 089 3: 1) 1,07 1,23 143 1,52 1,50 130 112 0% 0,00 087
4 085 0.84 1,06 123 1,48 1,55 1,54 1,31 1" 0,87 ogr aga
45 ] 091 1,04 1,23 1,48 1,59 1.97 1,32 1,10 o4 084 078
50 0,77 087 502 123 .50 1,61 1,59 1,2 1,08 0ot 080 Qars
55 073 ag3 Q88 1.21 1,50 1,63 1,60 131 1,06 [+1:1:} a7s o7
[+] 0es 079 095 1,19 1,48 183 1,60 1,30 1,08 084 a7 0.66
&5 Q.54 Q975 [+£:1] 1,16 1,48 1,82 1,58 127 Qa9s 07p 067 0,62
ki) [+8.2:] 0,70 ner 1,13 1,46 1,61 57 1,24 095 073 062 - 057
75 054 065 0,82 100 1,43 1,58 1,54 1.1 091 Qaro 057 aR
80 049 s 077 1,04 1,39 1,54 1,50 1,18 086 0,65 051 Q47
BS 0,43 0,54 0712 0e9 134 1,50 1.45 111 Q.81 [vE:11) 045 042
90 0,38 048 0,66 0,94 128 1,44 1,40 1,08 075 0,54 0,41 0,37
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14,2 DEFINICIONES

14.2.1 Radiacién sclar

1. Radiacion solar: es la energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas de onda
corta (0,2 & 3 uym).

2. Radiacidn solar directa: es la radiacidn solar que, sin haber sufrido modificacidn en su trayectoria,
incide sobre una superficie, Es decir, procetle directamente del disco solar.

3. Radiacion solar difusa celeste: €s la radiacion gque, originada en la dispersién de la radiacion solar
por las moléculas de aire, aerosoles, ozono y otros componentes atmasféricos, incide sobre una
superficie procedente de toda la hoveda celeste.

4. Radiacién soiar reflejada: es la radiacion procedente de la refiexion de la radiacion solar en el
suelo y otros objetos que incide sobre una superficie,

5. Radiacion solar difusa: es la suma de la radiacion difusa celeste y la radiacion solar reflejada de

onda corta, Hay una radiacion difusa de onda larga, procedente de todos los objetos y de 8

propia béveda celeste.

Radiacion solar giobal: es la suma de la radiacidn directa y difusa.

Irradiancia solar: es la rnagnitud fisica que valora la radiacién solar en potencia por unidad de

Area. Se expresa en W/m’ y se suele representar por la letra G.

Irradiacién solar: es Ia magnitud fisica que valora la radiacién solar en energia por unidad de drea.

Se expresa en J/m’ y se suele representar por- la letra H. La irmadiacidn es la integral de la

wradiancia en el tiempo: H = [G.dt.

No

i

14.2.2 Instalacién

1. Instalacién solar: instalacién que transforma 1a energia solar en energia térmica -y que estd
constituida por fos sistemas de captacidn, acumulacién, etc,

2. Sistema de captacidn solar térmica: sistema de una instalacidn solar que transforma la radiacién
solar incidente en energia interna del Auido.

3. Sistema de acumulaclon: sistema de una instalacion solar que almaceha la energia intema
producida en ia Instaladién

4, Sistema de intercambio; sistema de una instalacion solar que realiza fa transferencia de calor
entre fluidos que circulan por circuitos diferentes,

5. Sistema de transporte o de circulacidn: sistéma de una instalacidn solar formado por tuberias y
elementos de impulsion y aislamtento térmico adecuados, disefados para tranSportar {a energia
producida,

6. Sistema de apoyo o awiliar: conjunto de elementos de apoyo a la instalacion solar para
comptementar el aporte solar en periodos Je escasa radiacién solar o de demanda de energia
supetior a ia prevista,

7. Sistema de control; sistema de una instalacidn solar que asegura ef correcto funcionamiento del

conjunto.

Circuito primarfo: Circuito formado por las colectores y las tuberias que los unen, en el que el

fluido de trabalo recoge 12 energia térmica producida en los colectores y fa transfiere al

acurmulador sclar, bien directamente o a traves de un intercambiador de calor.

9. Circulto secundario: circuito en el que se recoge l1a energia captada en el circuilo primario a través
de un intercambiador de calor y se transfiere a un acumulador.

10. Circuito terciario; circuito en el que se recage la energia aimacenada en el acumuladaor de inercia
y se transfiere al circuito de consumo a través de Un intercambiador de calor.

11. Circuito de oconsumo: circuito que parte de la red de distribucidn de los sistemas de
abastecimiento y llega a los puntos de consumio. Este circuito transporta agua potable de
QonsumaQ.

12. Instalacién abierta: instalacidn en la que el circuito primaric estd comunicado de forma
permanente con la atmésfera,

13. Instalacion cerrada: instalacion en la que el circuito primatio no tiene comunicacién directa con la
atmdsfera.

14, Instalacidn de sistema directo: instalacidn en la que el fluido de trabajo es el propio agua de
cansuma.

®
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15. Instalacion de sisterha Indirecto: instalacién en la que el fluido de trabajo no tiene posibllidad de
ser distribuido al consumo con el que $&o intercambia energia térmica.

16. Instalacion por termosifdn: instalacidn en la que el fiuido de trabajo circula por conveccin natural

17. Instalacién con circulacion forzada: instalacidn equipada con dispesitivos (bombas) que provocan
la circulacién del fluido de trabajo.

18. Equipo solar doméstico o sistema prefabricado: sistema de aprovechamiento de ia energia solar
para pmducclon de agua caliente sanitaria, fabricadc mediante un proceso estandarizado que
presupone resuitados uniformes en prestaciones. Se vende como una unidad v suele estar en €l
mercade bajo un nombre comercial (nico.

19. Equipo compacto: equipo solar doméstico cuyes elementos se encuentran montados €0 una sola
unidad, aunque fisicamente pueden estar diferenciados.

20. Equipo no compacte 0 equipo partido: equipo solar doméstico cuyos elementos principales (de
captacién y de acumulacidn) se pueden encontrar separados y a una distancia adaptada a ia
disponibilidad de coiecacién de los colectores, del acumulador y del sistema de consumo.

21. Equipo integrade: equipo solar doméstico cuyos elementos principales (captacidn y acumulacidn)
constituyen un fnico componente y A es posible diferenciarios fisicamente.

22. Configuracién basica: caracteristicas de una instaiacién solar incluyendo su esquema hidriulico
(conexiones hidraulicas entre el grupo de colectores, el acumulador (es) y otros componentes) y
el sistema de control. Se consideran que tienen la misma configuracidn los sistemas gue difieran
en cualquier otro pardmetro, en el tipo o dimensicnes de Ios oomponentes usados o en los ajustes
de controladeres.

14.2.3 Colector

‘1. Colector solar térmico: dispositivo disefiado para absorber la radiacién solar y transmitir la energia
térmica asi producida a un fluido portador que circula por su intarior.

2. Absorbedor: componente de un colector solar cuya funcién es absorber la energia radiante y
transferirla en forma de calor a un fluido,

3. Cubierta: elemento de material transparente (en onda corta) a la radiacién solar y opaco
(pardialmente) a ia radiacién de onda larga que cubre al absorbedor para reducir las pérdidas,
producir el efecto invernadero y protegerio del ambiente,

4. Carcasa: componente del colector que conforma su superficie exterior, fija la cubierta, contiene vy
protege a ios restantés componentes del colector y soporta los anclajes.

5. Junta de cubierta: eilemento de material elastico cuya funcidn es asegurar la estanqueidad de fa
unitn cublerta-carcasa.

6. Aislamiento térmico: material de baja conductividad térmica que se emplea en el colector solar
para reducir las pérdidas térmicas por la parte posterior y i0s laterales.

7. Area tota] dei colector: drea maxima proyectada por el colector completo, excluyenda cuaiquier
media de soporte y acoplamiento de los tubos.

8. Area de apertura: 4rea proyectads maxima @ través de la cual penetra en el colector la radiacidn
salar sin concentrar.

9. Area del absorbedor: drea méxima de la proyeccidn del absorbedor,

10. Temperatura de estancamiento: temperatura que akanza el absorbedor de un colector salar
cuando estd vacio, ia irradiancia incidente sobre el colector s 1000 W/m2 y la temperatura
ambiente 30°C,

11. Factor de genancla o rendimiento optico del oolector: rendimiento dej colector cuando ia
diferencia de temperaturas entre el colector y el ambiente es cero.

12. Baterfa de colectores: Conjunte de colectores solares, -instatados sobre una misma estructura y
conectados entre si.

14.2.4 Otros componentes

1. Acumulador solar; depésito en el que se almacena el agua calentada a través del sistema de
captacion de la instalacién solar. Pueden ser de inercia o de consumo.

2. Acumulador solar de inercia: situado en un circulto cerrado y na tiene posibilidad de distribuir €l
fluido almacenado al circuito de consumo.

3. Acumulador solar de consumo: farma parte del circulto de consume.

ETUS 2G14.03 - Pag. 112

ApiaDoecumentum FOLIC N° 120



Erpediente Ne: 2014 8 8-0000072

MIEMD’\IE

Q ua.“muuwnwmm

4. Intercambiador de calor: dispositivo en el que se preduce la transferencia de energia térmica
entre dos fluidos que se encuentran en Circuitos separados vy @ temperaturas diférentes, Pueden
ser incorporados o independientes.

5. Intercambiador de cafor incorporado: ubicado en el acumuiador solar. Los mds comunes son de
tipo serpentin, doble envolvente, etc. También son denominados interacumuladores,

6. Intercambiador externo o indepandiente: no ubicado en el acumulador solar. Normalmente son de
placas, pero pueden ser de otros tipos (tubulares, carcasa y tubos, etc.)

7. Intercambiador solar: intercambiador que reaiiza fa transferencia de calor desde €| fluido que
cirouda por el circuito primario,

8. Vaso de expansion: dispositivo que permite absarber las variaciones de volumen y Presion en un
cgrcuito cemado producidas por las variaciones de temperatura del Auido circuiante. Puede ser
abierto o cerrado, dependiendo de que & Fluido esté o no en comunicacién directa con la
atmdsfera. ,

9. Tubernas: elementos de conexién entre colectores, acumuladores, sistema de apoyo y resto de
componentes de una instalacién solar térmica.

10. Vélvulas: En una instalacién solar se emplean diversos tipos de vdlvulas que desempefian distintas
funciones. Pueden ser de corte, de retencion, de seguridad, de asiento.

11. Vélvula de corte; dispositivo que permite interrumpir ei paso de fluido en un drCuito. Permite
aislar componentes a efectos de sustitucidn, reparacién o mantenimiento.

12. valvub antirretorno o de retencién: dispositvo que permite interrumpir ei paso de fluido en un
sentido. '

13, Vélvuia de seguridad. dispositivo que parmite limitar la presicn méxima del circuito.

14. vélvula de asiento: dispositivo que permite equillbrar el Gircuito hidraulico.

15. Bomba: dispositivo electromecanica que produce la circulacidn forzada de un fluido en un circuito.

16. Sistema de purga de aire: elementos utilizados para dar salida al aire acumulado en & ¢ircuito,

17. Control diferenclal de temperaturas: dispesitivo electrdnico que arranca o para ias bombas en
funcion de una diferencia de temperaturas prefijada. Normaimente esta diferencia de
temperaturas cotresponde a ja existente entre ios colectores y el acumulador solar,

18. Sistema de proteccion antiheladas: Sistema (o dispositivo) que sirve para evitar Ia congelacign dei
fluido de trabajo.

15. Fiuido de trabajo: es el fluido encargadc de recoger y transmitir la energia captada por &
absorbedor, También se Ie ifama fluido portaor,

14.2.5 Agua caliente sanitariy

1. Agua fria: agua potable de consumao piblico utitizada en las instalaciones de los edificios, que no
ha sido sometida a ningln proceso de calentamientg, y que es suministrada a través de ia red de
distribucign del sistema de abastecimianto, La red de distribucidn puede ser piibiica o privada.

2. Agua caliente sanitaria: agua fria que ha sido sometida a un procesc de calentamiento y que se
destina a usos sanitarios.

3. Carga de consumo. cantidad de agua caliente gastada en un determinado periodo de tiempa.
Siempre esta asociada @ una temperatura de referencia.

4, Temperatura del agua fria (T,-): temperatura del agua de la red de distribucidn de los sistemas de
abastecimiento de agua fria.

5. Temperatura de preparacion (T:): temperatura de disefio en el sistema de apeye de agua caliente
sanitaria.

6. Temperatura de distribucion (Tp): temperatura de disefio del circuito de distribucién de agua
caliente sanitaria @ la que se acondiciona ei agua caiiente del sistema de preparacién para su
reparte hasta ios distintos puntos de consumo,

7. Temperatura de usa (Ty): temperatura del agua caliente sanitafa en los puntos de consumo.

14.2.6 TérmInos energéticos

1. Rendimiento de la instalacidn: Se define el rendimiento (REN) de una Instalacién solar como el
cociente entre 1a energia térmica neta aportada por la instatacién solar y ia energia solar incidente

sobre €l plano de l0s colectores sclares de ia instalacién referidas a un determinado periodo de
tiempo. .
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2. Fraccidn sclar Se define la fraccidn sofar (FS) como el cociente entre la energia neta aportada por
fa instalacion solar al consumo y la demanda de energia térmica para produccion de agua caliente
requerida por el consumo.

14.3 ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

AREA DE CAPTACION (SUPERFICIE DE APERTURA DE COLECTORES SOLARES)

A

AA ACUMULACION DEL SISTEMA AUXILIAR

AU ALIMENTACION O CONSUMO, CIRCUITO DE

ASC ACUMULACION SOLAR DE CONSUMO

AS 6 AST APORTE SOLAR (TERMICO)

CEacs CONSUMO DE ENERGIA BN ACS

CEpux CONSUMO DF ENERGIA DEL SISTEMA AUXILIAR

CEFaux CONSUMO DE ENERGIA FINAL DEL SISTEMA AUXILIAR

CETaux CONSUMO DE ENERGIA TERMICA DEL SISTEMA AUXILIAR

CETay COFEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA DE UN FLUIDO

CON CONSUMO, CIRCUTTO DE

cp COEFICIENTE DE PRESION

DBacs DEMANDA BRUTA DE ENERGIA TERMICA EN ACS

DE scs DEMANDA (NETA) DE ENERGIA TERMICA EN ACS

DEnep DEMANDA DE ENERGIA DEL AGUA DE REPOSICION

DIS DISTRIBUCION, CIRCUITO DE

E ESTACIONALIDAD, COEFICIENTE DE

EA ENERGIA AUXILIAR

EAA ENERGIA AUXILIAR APORTADA

EAF ENERGIA AUXILIAR FINAL

EAP ENERGIA AUXILIAR PRODUCIDA

€us ESPESOR DE AISLAMIENTO

ER 6 Enc ENERGIA RADIANTE O ENERGIA-INCIDENTE

EST a0 ENERGIA SOLAR TERMICA APORTADA

ESmc ENERGIA SOLAR INCIDENTE

ESero ENERGIA SOLAR PRODUCIDA

EU ENERGIA UTIL

FC FACTOR DE CENTRALIZACION

Fr(T0)= 10 FACTOR DE EFICIENCIA OPTICA DEL COLECTOR

fFaly, COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS DFL COLECTOR

FS&f FRACCION SOLAR

FT FACTOR DE TEMPERATURA

Grer IRRADIANCIA SOLAR DE REFERENCIA

HF HORAS DE FUNCIONAMIENTO

IS INTERCAMBIADOR SOLAR

MT MEMORIA TECNICA DE DISERO -

ocu QCUPACION MEDIA MENSUAL

PCI PODER CALOREFICO INFERIOR

PCT PUIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

PL PLAZA

Pest PRESION ESTATICA

Prax PRESION MAXIMA

Puin PRESION MINIMA

Pron - PRESION NOMINAL

Pene PRESION DE PRECARGA

POT POTENCIA TERMICA

POTs POTENCIA TERMICA DEL INTERCAMBIADOR SOLAR

POTwax POTENCIA TERMICA MAXIMA
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PTpen
PToic

PTers
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REC
REN
RENxo
RENisr
RENuep
RENper

POTENCIA TERMICA NOMINAL .
PRIMARIO, CIRCUTTO :

PERDIDAS TERMICAS

PEROIDAS TERMICAS DEL CIRCUITO DE ALIMENI‘ACION
PERDIDAS TERMICAS DEL SISTEMA DE APOYQ

PERDIDAS TERMICAS ASOCIADAS A LA DEMANDA

PERDIDAS TERMICAS DEL CIRCUITO DE DISTRIBUCION
PERDIDAS TERMICAS DEL CIRCUITO PRIMARIO

PERDIDAS TERMICAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION SOLAR
PERDIDAS TERMICAS DEL CIRCUITO DE RECIRCULACION
PERDIDAS TERMICAS DEL VASO DE UNA PISCINA

CAUDAL DE CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA A LA TEMPERATURA T
RADIACION

RECIRCULACION, CIRCUITO DE

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO DEL SISTEMA DE APOYO

RENDIMIENTO OF LA INSTALACION SOLAR TERMICA
RENDIMIENTO MEDIO

RENDIMIENTO OPTICO

SISTEMA DE ENERGEA AUXILIAR

SECUNDARIO, CIRCUITO

SUPERFICIE DEL VASO DE UNA PISCINA

TEMPERATURA

TEMPERATURA DE AGUA CALIENTE

TEMPERATURA AMBIENTE DIARIA

TEMPERATURA DE ABASTECIMIENTO O DE ENTRADA DE AGUA FRIA
TEMPERATURA AMBIENTE

TEMPERATURA AMBIENTE EXTERIOR

TEMPERATURA AMBIENTE INTERIOR

TEMPERATURA DEL AGUA DEL VASO DE LA PISCINA
TEMPERATURA LADO CALIENTE ENTRADA

TEMPERATURA DE DISTRIBUCION DEL AGUA CALIENTE SANITARIA
TEMPERATURA LADO FRIO ENTRADA

TEMPERATURA LADO FRIO SALIDA

TEMPERATURA MAXIMA

TEMPERATURA MINIMA

TEMPERATURA NOMINAL

TEMPERATURA DE PREPARACION DEL AGUA CALIENTE SANITARIA
TEMPERATURA DE REFERENCIA

TEMPERATURA DE U'SO DEL AGUA CALIENTE SANTTARIA
VOLUMEN DE ACUMULACION SOLAR TOTAL

VOLUMEN TOTAL DE UN CIRCUTTO

VOLUMEN DE DILATACION (DEL SISTEMA DE EXPANSION)
VOLUMEN DE GAS (DEL SISTEMA DE EXPANSION)

VOLUMEN NOMINAL (DEL SISTEMA DE EXPANSION)
VOLUMEN DE RESERVA (DEL SISTEMA DE EXPANSION)
VOLUMEN UTIL O DE LIQUIDO (DEL SISTEMA DE EXPANSION)
VOLUMEN DE VAPOR (DEL SISTEMA DE EXPANSION)
VOLUMEN DEL VASO DE UNA PISCINA '
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Ret.: Aprobacién de “Especificaciones Técnicas Urug uayas de
o " Instalaciones Solares Térmicas” y “Instructivo Técnico de
‘ Energia Solar Térmica".
-~ Antecedentes:

La Ley N° 18.585 de 18 de setiembre de 2009 y su decreto reglamentario N°
451/011 de 19 de diciembre de 2011 encomendarcn a la Direccidbn Nacional de
Energia del Ministerio de Industri_a Energia y Mineria a definir las normativas
exigibles y aplicables para el equipamiento, €n lo referente a su calidad, sequridad y
eficiencia, asi como a establecer los criterios de dimensionamiento a ser utilizados
en e} disefio de las instalaciones y de las posibles exoneraciones.

Documentos que se elevas para aprobacién:
|

- Proyecto de Resolucién Ministerial. |

- Anexo adjunto que forma parte integrante de la referida resolucion, y en
formato de instructivo, las condiciones técnicas minimas de calidad,
seguridad vy eficiencia que deben cumplir las instalaciones solares {érmicas
para calentamiento de agua.

- Anexo adjunto que forma parte integrante de la presente resoiucién, y en
formato de instructivo, los criterios técnicos segin lo previsto en los articulos

2, 4,5,6,7y 16 det Decreto N° 451/011 de 19 de diciembre de 2011.

Montevideo, 21 de marzo de 2014.

Ministeria de Industria, Energiz y Mineris - Direccion Macional de Energla
Marcades ¢ 41 - CP 11700 -Tods (598) 200 6919 - Fax: 2902 1429

Corfeo; secretara(@dnenfem.gub uy - www.dnegubay-

Hongeviden - Liruguay
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