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Ley N° 17.598- Crea la URSEA

De 13 de diciembre de 2002, publicada en D. O. 24 de diciembre de 2002. Creacion de la Unidad
Reguladora de Servicios de Energia y Agua (URSEA).

NOTA: Ver en Tomo Institucional.

Ley N° 18.585- Declara de interés nacional el uso de la energia solar térmica

De 18 de setiembre de 2009, publicada en D.O. de 7 de octubre de 2009, Se declara de interés
nacional la investigacion, el desarrollo y la formacién en el uso de la energia solar térmica.

Articulo 1°. Declarase de interés nacional la investigacion, el desarrollo y la formacién
en el uso de la energia solar térmica.

Articulo 2°.Facultase al Poder Ejecutivo a conceder las exoneraciones previstas en la
Ley N° 16.906, de 7 de enero de 1998 (Ley de Promocion de Inversiones), para la
fabricacion, implementacion y utilizacion efectiva de la misma.

Articulo 3°. A partir de los seis meses de promulgada esta ley, los permisos de
construccion para centros de asistencia de salud, hoteles y clubes deportivos en los
gue su prevision de consumo para agua caliente involucre mas del 20% (veinte por
ciento) del consumo energético total, s6lo seran autorizados cuando incluyan las
instalaciones sanitarias y de obras para la incorporacion futura de equipamiento para el
calentamiento de agua por energia solar térmica, sin perjuicio de lo establecido en el
articulo 10 de la presente ley.

Articulo 4°. A partir de los dos afios de promulgada esta ley, los permisos de
construccion de las edificaciones con las caracteristicas referidas en el articulo anterior,
sélo seran autorizados cuando incluyan equipamientos completos que permitan cubrir
al menos un 50% (cincuenta por ciento) de su aporte energético para el calentamiento
de agua por energia solar térmica.

Articulo 5°. Las disposiciones establecidas en los articulos 3° y 4° de la presente ley
regirdn cuando los permisos refieran a obra nueva o a rehabilitaciones integrales de las
respectivas edificaciones.

Articulo 6°. Todas aquellas construcciones nuevas del sector publico cuya prevision de
consumo para agua caliente involucre mas del 20% (veinte por ciento) del consumo
energético total deberan contar, dentro de los cinco afios de promulgada esta ley, con
al menos un 50% (cincuenta por ciento) de su aporte energético para calentamiento de
agua mediante energia solar térmica.

Articulo 7°. A partir de los seis meses de promulgada la presente ley, el Ministerio de
Industria, Energia y Mineria podra exigir, a todos los nuevos emprendimientos
industriales o agroindustriales, una evaluacion técnica de la viabilidad de instalacién de
colectores solares con destino al ahorro energético por precalentamiento de agua.

Articulo 8°. A partir de los tres afios de vigencia de la presente ley las piscinas
climatizadas nuevas o aquellas existentes que se reconviertan en climatizadas, deberan
contar con el equipamiento completo para el calentamiento de agua por energia solar
térmica, siempre que no utilicen otras fuentes de energia renovables con ese fin.

Articulo 9°. El Ministerio de Industria, Energia y Mineria determinard las normativas
exigibles y aplicables para el equipamiento, en lo referente a su calidad y eficiencia, a
los efectos del cumplimiento de la presente ley.

Articulo 10°. El Poder Ejecutivo, en consulta con los organismos competentes, podra
determinar excepciones a través de la reglamentacion, por razones tales como volumen
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de consumo de agua, area, porte de los equipos, horas de sombra o utilizacién de otros
mecanismos de generacion de energia. Podra asimismo, establecer la ampliacion de
los plazos y la reduccion de los porcentajes para las construcciones o instalaciones
descriptas en los articulos 3°, 4°, 6°, 7° y 8° de la presente ley.

Articulo 11°. Los Ministerios de Industria, Energia y Mineria, de Desarrollo Social y de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente tendran a su cargo la coordinacion
de un programa tendiente a procurar la facilitacién en el uso de la energia solar térmica.

Sin perjuicio de lo sefialado en el inciso precedente podran ser invitadas a participar
todas aquellas instituciones u organizaciones que puedan aportar sus conocimientos
en esta tematica asi como las empresas energéticas publicas y privadas del pais.

Articulo 12°. Facultase al Poder Ejecutivo para la exoneracion y devolucion total o
parcial de los Impuestos al Valor Agregado (IVA), Especifico Interno (IMESI) e
impuestos aduaneros, a los colectores solares de fabricacion nacional e importados no
competitivos con la industria nacional, asi como los bienes y servicios nacionales e
importados no competitivos con la industria nacional, necesarios para su fabricacion.

Articulo 13°. El Poder Ejecutivo reglamentara la presente ley dentro de los ciento
ochenta dias contados a partir de su promulgacion.

Decreto N° 354/009- Declaracion de Interés Nacional de proyectos de inversion
en eficiencia energética

De 3 de agosto de 2009, publicado en D.O. el 12 de agosto de 2009, Declaracion de Interés
Nacional de proyectos de inversién en areas de eficiencia energética.

VISTO: La necesidad de promover la generacion de energia para diversificar la matriz
energética de pais, el uso de fuentes de energia autéctonas y renovables, la eficiencia
energética, la generacién de puestos de trabajo y la adquisicion de conocimientos y
capacidades para el pais, orientado a la produccion de bienes y servicios de mediana
y alta tecnologia en industrias estratégicas.

CONSIDERANDO:

I. que la promocién de las actividades antedichas encuadra plenamente en los
objetivos establecidos en la Ley N° 16.906 de 7 enero de 1998, y en el decreto
N° 455/007 de 26 de noviembre de 2007, particularmente en lo que refiere a la
generacién de empleo calificado, incremento de investigacién, desarrollo e
innovacion, y produccién mas limpia;

Il. conveniente, en tal virtud, hacer uso de las facultades otorgadas al Poder
Ejecutivo por el articulo 11° de la referida disposicion legal.

ATENTO: a lo expuesto.
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
DECRETA:

TITULO | Disposiciones Generales

Articulo 1°. Declaranse promovidas, al amparo del articulo 11 de la Ley N° 16.906 de
7 de enero de 1998, las siguientes actividades:
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f)

9)

h)

La generacion de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables no
tradicionales.

La generacion de energia eléctrica a través de cogeneracion.
La produccién de energéticos proveniente de fuentes renovables.
La transformacion de energia solar en energia térmica.

La conversién de equipos y/o incorporacidon de procesos, destinados al uso
eficiente de la energia.

La prospeccion y exploracion de minerales Clase |, segun lo establece la Ley N°
15.242 Cédigo de Mineria del 8 de enero de 1982 y sus modificaciones.

Los servicios brindados por Empresas de Servicios Energéticos (ESCOSs)
registradas en la DNETN y calificadas como categoria A.

La fabricacion nacional de maquinarias y equipos con destino a las actividades
mencionadas anteriormente.

TITULO I Definiciones

Articulo 2°. A los efectos de lo dispuesto en el presente decreto, se consideran:

a)

b)

d)

e)

Fuentes renovables no tradicionales a la energia hidraulica de pequefio porte, a
la energia eodlica, a la energia solar térmica y fotovoltaica, a la energia
geotérmica, a la energia mareomotriz, a la energia undimotriz y a las distintas
fuentes de biomasa utilizada de manera sustentable.

Uso eficiente de la Energia (UEE) a todos los cambios que resulten en una
disminucion econémicamente conveniente de la cantidad de energia necesaria
para producir una unidad de actividad economica o para satisfacer los
requerimientos energéticos de los servicios que requieren las personas
asegurando un igual o superior nivel de calidad y una disminucion de los
impactos ambientales negativos cuyo alcance abarca la generacién, transmision
distribucién y consumo de energia. Asimismo se comprende dentro del concepto
de UEE la sustitucién de fuentes energéticas tradicionales, por fuentes de
energia renovables no tradicionales que permitan la diversificacion de la matriz
energética y la reduccion de emisiones de gases contaminantes.

Cogeneracion: a la generacién simultanea de energia eléctrica (0 mecénica) y
energia térmica util destinada a algun proceso, utilizando la misma fuente de
energia. A los efectos de este decreto, se considerarAn como sistemas de
cogeneracion a aquellos que puedan ser clasificados como de Uso Eficiente de
la Energia (UEE).

Fuentes energéticas tradicionales a los combustibles fosiles y la
hidroelectricidad de gran porte.

Maquinaria, equipo 0 componente nacional, a aquellos que en su estructura de
costos incorporen al menos un 35% de patrticipacion nacional.

TITULO Il Beneficios fiscales

www.ursea.gub.uy



Articulo 3°. Exonérase del Impuesto a las Rentas de las Actividades Econdmicas, a las
rentas originadas en las actividades a que refieren los literales b), c), d) e), g) y h) del
articulo 1°, de acuerdo a lo siguiente:

a) 90% (noventa por ciento) de la renta neta fiscal originada en la actividad
promovida, en los ejercicios iniciados entre el 1° de julio de 2009 y el 31 de
diciembre de 2014.

b) 60% (sesenta por ciento), en los ejercicios iniciados entre el 1° de enero de 2015
y el 31 de diciembre de 2017.

c) 40% (cuarenta por ciento), en los ejercicios iniciados entre el 1° de enero de
2018 y el 31 de diciembre de 2020.

Para las actividades definidas por el literal a) del articulo 1°, la exoneracion sera:

a) 90% (noventa por ciento) de la renta neta fiscal en los ejercicios iniciados entre
el 1° de julio de 2009 y el 31 de diciembre de 2017.

b) 60% (sesenta por ciento) en los ejercicios iniciados entre el 1 de enero de 2018
y el 31 de diciembre de 2020.

c) 40% (cuarenta por ciento), en los ejercicios iniciados entre el 1° de enero de
2021 y 31 de diciembre de 2023.

Para los literales a) y b) del Articulo 1° estas exoneraciones sélo se aplican a la energia
eléctrica vendida en el mercado de contratos a término, definido por el Decreto
360/2002 de 11 de setiembre de 2002.

Articulo 4°. Exonérase del Impuesto a las Rentas de las Actividades Economicas, a las
rentas originadas en las actividades a que refiere el literal f), de acuerdo al siguiente
detalle:

a) 75% (setenta y cinco por ciento) de la renta neta fiscal originada en la actividad
promovida, en los ejercicios iniciados entre el 1° de julio de 2009 y el 31 de
diciembre de 2013.

b) 40% (cuarenta por ciento), en los ejercicios iniciados entre el 1° de enero de
2014 y el 31 de diciembre de 2018.

Articulo 5°. Las rentas netas fiscales que sirvan de base para la aplicacion de los
porcentajes a que refieren los literales precedentes, no podran ser objeto de ningln otro
beneficio en materia del Impuesto a las Rentas de las Actividades Econdmicas.
Tampoco podra exonerarse al amparo de otros regimenes de exencién, el impuesto
gue surja de aplicar a la parte de la renta no exonerada en virtud de la aplicacion de los
citados porcentajes, la alicuota correspondiente.

Se entendera que la totalidad de la renta neta fiscal del contribuyente corresponde a la
actividad promovida, cuando los ingresos del ejercicio vinculados a las actividades a
gue refieren los literales a) a h) del articulo 1° superen el 75% (setenta y cinco por
ciento) del total de ingresos totales por la enajenacién de bienes y prestaciones de
servicios propios del giro de la empresa.

Por ingresos propios del giro de la empresa se entenderan, ademas de los originados
en las actividades enunciadas en los citados literales a) a h), los derivados de las
enajenaciones de bienes y prestaciones de servicios que formen parte de procesos
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agropecuarios, industriales o de servicios conexos a dichas actividades, o cuyos
subproductos constituyan insumos de las mismas.

Articulo 6°. Para tener derecho a los beneficios dispuestos en el presente decreto, las
empresas que desarrollen las actividades comprendidas en la declaratoria promocional
deberan presentar ante la Comision de Aplicacién establecida en el articulo 12 de la
Ley N° 16.906 de 7 de enero de 1998, la correspondiente solicitud de exoneracion.
Dicha solicitud deberéa incluir una declaracién jurada, previamente conformada por la
Direccion Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear, en la que se establecera:

a) La actividad a desarrollar por la solicitante en mérito a la cual solicita la
exoneracion;

b) Las inversiones en maquinaria, componentes, equipos e insumos a realizar,
discriminando tipo, valor y cantidad de dichos bienes.

La Comision de Aplicacion con el asesoramiento de la Direccion Nacional de Energia 'y
Tecnologia Nuclear, establecera los procedimientos de control y la informacion contable
y financiera que deberan presentar los beneficiarios en funcion de la actividad a
desarrollar y de la magnitud del emprendimiento.

Articulo 7°. Es competencia de la Direccion Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear
la definicion de los conceptos de las diferentes fuentes de energias, de eficiencia
energética y sustentabilidad. Asimismo es quien define y determina la categorizacion
de las Empresas de Servicios Energéticos.

Articulo 8°. Comuniquese y publiquese.

Decreto N° 314/010- Compras estatales de colectores solares

De 20 de octubre de 2010, publicado en D.O. el 27 de octubre de 2010, Administracién central;
energia solar térmica; llamado de compras de colectores solares.

VISTO: la Ley N° 18.585, de 18 de agosto de 2009, cuyo articulo 1° declara de interés
nacional la investigacion, el desarrollo y la formacién en el uso de la energia solar
térmica;

RESULTANDO:

I.  que la Politica Energética del Pais cuenta con el acuerdo de todos los sectores
con representacion parlamentaria;

II.  que el acuerdo expresa la voluntad de continuar avanzando en la diversificacion
de la matriz energética recurriendo a la introduccion de fuentes autéctonas en
general y de las energias renovables en particular;

lll.  que es un elemento fundamental del acuerdo, que el proceso referido en el
numeral anterior promueva la transferencia tecnoldgica y genere capacidades
nacionales;

IV. que la Administracién Publica debe constituirse en un modelo de gestién en la
promocion del uso eficiente de la energia, generacion de demanda de bienes y
servicios eficientes, y en la adopcidn de practicas de uso racional y eficiente de
la energia y empleo eficiente de recursos energéticos;

V. que la incorporacion de equipamiento tendiente a la transformacién de energia
solar en energia térmica constituye una aplicacion concreta de eficiencia
energética;
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CONSIDERANDO:

I.  que las compras de los organismos estatales deben orientarse a la adquisicion
de equipamiento que contemple, entre otros aspectos, un desempefio
energético eficiente;

II. la necesidad de establecer una base técnica minima comun, para la
incorporacion de colectores solares en el ambito publico que facilite y uniformice
las acciones de eficiencia;

lll.  la conveniencia de que las actividades desarrolladas desde el sector publico, de
incorporacion de tecnologia contemple la transferencia tecnolégica y facilite la
generacion de capacidades nacionales;

ATENTO: a lo anteriormente expuesto, y lo dispuesto en la ley 18.597 de 21 de
setiembre de 2009;

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
DECRETA:

Articulo 1°. La Administracion Central debera considerar en sus pliegos de licitaciones
y de llamados de compras de colectores solares las especificaciones técnicas
aprobadas y publicadas por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria, vigentes a la
fecha de elaboracion de los mencionados pliegos o llamados.

Articulo 2°. Solicitase a los Gobiernos Departamentales a tomar como referencia
basica en sus compras de colectores solares, las especificaciones técnicas minimas a
gue refiere el articulo 1°.

Articulo 3°. Exhortase a los Entes Autébnomos y Servicios Descentralizados a adoptar
por decisiones internas, las acciones planteadas en el articulo 1 del presente decreto.

Articulo 4°. Encomiéndase a la Direccion Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear
del Ministerio de Industria, Energia y Mineria, brindar apoyo desde el punto de vista
técnico en la elaboracion de los pliegos de licitaciones y de llamados de compras de
colectores solares por parte de las Instituciones que asi lo solicitaran.

Articulo 5°. El presente decreto entrara en vigencia a partir del quinto dia habil a contar
desde la fecha de su publicacién en el Diario Oficial.

Articulo 6°. Comuniquese, publiquese y, cumplido, archivese.

Decreto N° 451/011- Reglamentacién de la Ley N° 18.585 sobre energia solar
térmica

De 19 de diciembre de 2011, publicado en D.O. el 29 de diciembre de 2011, Fijacion de medidas
gue permitan diversificar la matriz energética, incorporando energias renovables como la solar
térmica.

VISTO: la Ley N° 18.585, de 18 de setiembre de 2009;
RESULTANDO:

l. gue la situacién energética nacional, por virtud de su dependencia de factores
externos y la incertidumbre en el abastecimiento futuro de la region, impone la
adopcion de medidas que permitan diversificar la matriz energética
incorporando energias renovables como la solar térmica;
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II.  que la energia solar térmica (EST) reduce las emisiones vinculadas al impacto
ambiental y al efecto invernadero en lo particular y habilita procedimientos
compensatorios contemplados en el Mecanismo de Desarrollo Limpio del
Protocolo de Kyoto;

Ill.  que la Ley N° 18.585 declar6 de interés nacional el desarrollo, la investigacion
y la formacion en el uso de la EST y establecié un cronograma de incorporacion
de EST en las construcciones nuevas o rehabilitacion de las existentes;

IV. que, en lo relativo a calidad y eficiencia, la Ley N° 18.585 asign6 competencia
al Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) a quien impuso la
determinacion de la normativa a exigir al equipamiento de EST,;

V. que ademas, la referida ley facult6 al Poder Ejecutivo a conceder las
exoneraciones previstas en la Ley N° 16.906, de 7 de enero de 1998 y la
exoneracion y/o devolucion del impuesto al Valor Agregado (IVA), Impuesto
Especifico Interno (IMESI) e impuestos aduaneros a los colectores solares de
fabricacion nacional y a los importados no competitivos con la industria nacional
asi como a los bienes y servicios nacionales e importados no competitivos con
la industria nacional, necesarios para su fabricacion;

CONSIDERANDO:

I.  que conforme a lo establecido en el articulo 403 de la Ley N° 18.719 de 27 de
diciembre de 2010, compete al Poder Ejecutivo a través de la Direccion Nacional
de Energia, la definicion de las politicas necesarias para el desarrollo y
funcionamiento del sector energético del pais;

I.  que corresponde establecer el marco juridico atinente al equipamiento solar
térmico, asi como hacer uso de las facultades en materia tributaria, y creacion
de registros necesarios para el cumplimiento de los objetivos previstos en la ley;

ATENTO: a lo precedentemente expuesto, y a lo dispuesto por el articulo 168 numeral
4° de la Constitucion de la Republica;

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
DECRETA:
Articulo 1°. A los efectos de la Ley N° 18.585, se entiende por:

Centro de asistencia de salud: hospitales, sanatorios, casas de salud, hogares
para adultos mayores o cualquier otro que para el alojamiento permanente o
transitorio de personas para su atencién y cuidado médico deba registrarse ante
el Ministerio de Salud Publica.

Hotel: todo establecimiento destinado al alojamiento de personas, permanente o
transitorio, tales como hosterias, posadas, hostales, moteles y parques de
vacaciones.

Club deportivo: todo establecimiento destinado a la practica de la actividad fisica.
Consumo energético total: consumo de energia cualquiera sea su uso.

Prevision de consumo para agua caliente: previsibn de consumo de energia
exclusivamente para el calentamiento de agua (no se incluye el agua caliente
utilizada para calefaccion).

Instalaciones sanitarias y de obras: cafierias y aislaciones necesarias para la
instalacion de colectores solares térmicos, acumuladores, posibles valvulas y
otros dispositivos segun el caso.
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Equipamiento para el calentamiento de agua por energia solar térmica:
colectores, acumuladores, circuito sanitario, aislaciones y accesorios necesarios
para el funcionamiento del sistema de calentamiento de agua mediante EST.

Obra nueva: toda construccién nueva o ampliacion de la existente.

Rehabilitacion integral de construcciones: reforma, reciclajes de construcciones o
cambios de destino que abarquen como minimo un 75% del &rea existente.

Reconversién en piscina climatizada: piscina existente sin climatizar que
incorpora un sistema de climatizacion.

Evaluacion técnica de viabilidad: estudio de factibilidad de la instalacién de
equipamiento solar térmico con fines de ahorro energético para el calentamiento
de agua y que contiene las siguientes previsiones:

- consumo de recursos energéticos destinados al calentamiento de agua y
consumo energético total del emprendimiento industrial o agroindustrial;

- consumo mensual de agua caliente;
- superficie a abarcar por el equipamiento solar térmico;
- ahorro energético generado por uso de energia solar térmica;

- evaluacién econdmica de su instalacién incluyendo el valor actual neto
(VAN) y la tasa interna de retorno (TIR).

Colectores: equipo de captacién de la energia solar y acumulador para uso
exclusivamente en sistemas de energia solar (no estan incluidos los
termotanques que no utilizan el recurso solar).

Articulo 2°. EI MIEM establecera los criterios de dimensionamiento a ser utilizados en
el disefio de las instalaciones y de las posibles exoneraciones, dentro de los 90 dias a
partir de la publicacién de este decreto.

Articulo 3°. A los efectos del cumplimiento del articulo 6 de la Ley N° 18.585 todas las
construcciones nuevas del sector publico, que no incorporen al inicio las instalaciones
del equipamiento solar térmico, deberan prever las instalaciones sanitarias y de obras
para su incorporacién futura dentro del plazo establecido en el articulo mencionado.

Articulo 4°. Los sujetos obligados conforme a lo dispuesto en los articulos 3, 4, 6 de la
Ley N° 18.585, deberan exhibir ante la Intendencia respectiva al momento de presentar
la solicitud del permiso de construccion, una constancia expedida por la URSEA, tanto
para los casos en que la previsidn de consumo de agua caliente sea superior al 20%
del consumo energético total 6 inferior. La URSEA establecera la documentaciéon
necesaria a presentar en tales casos.

Articulo 5°. Las piscinas climatizadas nuevas o las que se reconviertan en climatizadas,
gue no utilicen otras fuentes de energia renovable, deberan contar con un equipamiento
completo de EST que cubra al menos 50% del aporte energético para el calentamiento
de agua. Los sujetos obligados conforme a lo anterior, deberan exhibir ante la
Intendencia respectiva al momento de presentar la solicitud del permiso de
construccion, constancia expedida por URSEA, quien establecera los requisitos a exigir
para expedirla.

Articulo 6°. Una vez que se haya registrado en la DNE el proyecto, el Responsable
Técnico de Instalaciones de EST debera presentar en la URSEA el proyecto de EST
asi como una declaraciéon jurada, a efectos de estudiar los aspectos de calidad y
eficiencia del mismo.
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Articulo 7°. “Los titulares de las construcciones estaran exonerados en forma total o
parcial de cumplir las obligaciones establecidas en los Articulos 3, 4, 6 y 8 de la Ley No.
18.585, en razén de:

i. La ubicacion de la construccion.
ii. Laaltura maxima permitida en la zona.

iii. La existencia de caracteristicas patrimoniales o historicas de la edificacion que
se pudieren afectar por la instalacion de los equipos.

iv. La existencia previa de instalaciones de energia solar térmica que cumplan
desde el punto de vista de la evaluacién de consumos energéticos lo previsto
por la ley.

v. La proyeccion edilicia de la zona.
vi. Las horas de sombra.
vii. El tamafio de los equipos.
vii. La prevision de consumo energético total.
ix. La utilizacién de otros sistemas de generacion de energias renovables.

X. Cuando exista cualquier otra situacion razonable que haya sido declarada por
el Ministerio de Industria, Energia y Mineria.

Las exoneraciones seran otorgadas por la URSEA previo a la solicitud del permiso de
construccion. La solicitud de exoneracion debera presentarse mediante el informe y la
declaracion jurada del “Responsable Técnico de Instalaciones de EST” ante la URSEA.

Nota: redaccién dada por el articulo 3° del Decreto N° 202/014, aprobado el 21 de julio de 2014
y publicado en el D.O. el 25 de julio de 2014.

Articulo 8°. Las obligaciones previstas en los Articulos 3, 4, 7 y 8 de la Ley No. 18.585
seran exigibles a partir del 1° de marzo de 2013.

A partir del 18 de setiembre de 2014 todas las construcciones nuevas del sector publico
con las caracteristicas referidas en el Articulo 6 de la ley mencionada, deberan
incorporar sistemas de energia solar térmica.

Nota: redaccién dada por el articulo 4° del Decreto N° 325/012, aprobado el 3 de octubre de
2012 y publicado en el D.O. el 11 de octubre de 2012.

Articulo 9°. Créanse los siguientes registros, que estaran a cargo de la DNE:

- Registro de Productores de Equipamiento para el Aprovechamiento de la
Energia Solar Térmica.

- Registro de Importadores de Equipamiento para el Aprovechamiento de la
Energia Solar Térmica;

- Registro de Responsables Técnicos de Instalaciones de Energia Solar Térmica.

Articulo 10°. La inscripcion en cada registro tendra una vigencia de 3 afios y podra ser
prorrogada por periodos de 5 afios, siempre y cuando la solicitud de prérroga se
presente dentro de los 6 meses a contar del vencimiento del plazo original o de sus
prérrogas y el interesado cumpla con los requisitos correspondientes a cada registro.

La inscripcion podra ser cancelada por la DNE en el caso de pérdida o incumplimiento
de cualquiera de los requisitos establecidos para cada registro, por una infraccion a la
normativa de eficiencia y calidad verificada por URSEA o seguridad constatada por la
Intendencia respectiva.
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En caso de cancelacion, el titular no podra ser inscripto entre un plazo de 3 mesesy 3
afos, que se graduara en consideracion a la gravedad de la infraccién y antecedentes.

Articulo 11°. Para la inscripcion en el "Registro de Productores de Equipamiento para
el Aprovechamiento de la Energia Solar Térmica" el interesado deberd aportar y
acreditar:

c) Informacion identificatoria, constitucion de domicilio y direccion de correo
electrénico;

d) Descripcion detallada del equipamiento;

e) Certificado de ensayo que acredite el cumplimiento de las normas de calidad y
seguridad, y certificado de ensayo de eficiencia;

f) Obtencion del certificado de la Direccion Nacional de Industrias que acredite que
el equipamiento es producto nacional,

g) Designacion y aceptacion de un ingeniero del area industrial, quimica, civil o
eléctrica, como responsable técnico por la calidad, eficiencia y seguridad del
equipamiento.

Articulo 12°. Para la inscripcién en el "Registro de Importadores de Equipamiento para
el Aprovechamiento de la Energia Solar Térmica, el interesado debera aportar y
acreditar:

h) Informacion identificatoria, constitucion de domicilio y direccién de correo
electronico;

i) Descripcion técnica detallada del equipamiento a importar;

j) Certificado de ensayo que acredite el cumplimiento de las normas de calidad y
seguridad, y certificado de ensayo de €ficiencia;

k) Designacion y aceptacion de un ingeniero del area industrial, quimica, civil o
eléctrica, como responsable técnico por la calidad, eficiencia y seguridad del
equipamiento.

Articulo 13°. Para la inscripcién en el "Registro de Responsables Técnicos de
Instalaciones de Energia Solar Térmica" el interesado debera aportar y acreditar:

I) Informacion identificatoria, constitucion de domicilio y direccion de correo
electrénico;
m) Titulo de:
I. Ingeniero del area: industrial, quimica, civil 6 eléctrica;
Il. Arquitecto.

Articulo 14°. Los inscriptos en los registros mencionados en los articulos 11 y 12
deberan actualizar la informacién sobre cantidad y tipo de equipamiento fabricado o
importado, con una periodicidad no mayor a 6 meses.

La DNE establecera un mecanismo de registro de las instalaciones que se realicen a
nivel nacional, siendo los "Responsables Técnicos de Instalaciones de EST" los
responsables de proporcionar la informacion en la modalidad de Declaracién Jurada.
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Articulo 15°. La DNE publicar4 en su sitio web la informacion que resulte de los
registros, debiendo los interesados mantener actualizada dicha informacién.

La informacion referida a cantidades producidas, importadas e instalaciones realizadas,
s6lo se publicaran si el interesado prestare en forma expresa su conformidad.

La DNE expedira los certificados que acrediten las inscripciones respectivas.

Articulo 16°. En materia de calidad, seguridad y eficiencia del equipamiento y sistemas
de EST, seran aplicables normas técnicas nacionales excepto que el MIEM disponga
lo contrario. EI MIEM publicara el listado de normas UNIT aplicables.

Articulo 17°. La DNE determinard la fecha de exigibilidad de los ensayos de €ficiencia,
calidad y seguridad del equipamiento de EST, asi como la periodicidad con que deberan
realizarse segun el tipo de equipamiento.

Articulo 18°. La URSEA controlara el cumplimiento de la normativa de los equipos y
"Equipamiento para el calentamiento de agua por energia solar térmica" y determinara
los laboratorios aptos para realizar los ensayos correspondientes.

Articulo 19°. Exonérase del Impuesto al Valor Agregado (IVA), la enajenacion de
colectores solares de fabricacién nacional.
Nota: redaccion dada por el articulo 1° del Decreto N° 325/012, aprobado el 3 de octubre de

2012 y publicado en el D.O. el 11 de octubre de 2012. La exoneracion sera de aplicacion desde
el 19 de diciembre de 2011 hasta el 28 de febrero de 2026 (articulo 6° del mismo decreto).

Articulo 20°. Las adquisiciones de maquinas, equipos, materiales y servicios
destinados a fabricar los colectores solares exonerados a que refiere el articulo anterior,
deberan incluir el Impuesto al Valor Agregado (IVA), salvo que estuvieran exonerados
en virtud de otras disposiciones. El citado tributo incluido en los bienes y servicios
adquiridos en plaza, destinados a integrar directa o indirectamente el costo de los
referidos bienes, serd devuelto por la Direccion General Impositiva de acuerdo al
procedimiento establecido para los exportadores.

Exonérase de recargos, incluso el recargo minimo, el Impuesto Aduanero Unico a la
Importacion, la Tasa de Movilizacién de Bultos, la Tasa Consular y en general todo
tributo cuya aplicacién corresponda en ocasion de la importacion, incluido el Impuesto
al Valor Agregado (IVA), la introduccion definitiva al pais de maquinas, equipos y
materiales no competitivos con la industria nacional, necesarios para la fabricacion de
colectores solares exonerados a que refiere el articulo anterior. A partir del 1° de marzo
de 2016, la exoneracién de impuestos y tasas aduaneras a que refiere el inciso anterior
regird solamente en el caso de maquinas, equipos y materiales no competitivos con la
industria nacional, necesarios para la fabricacion de colectores solares que superen un
minimo de eficiencia energética definido por el Ministerio de Industria Energia y Mineria,
atendiendo a la norma que elaborara el comité técnico UNIT de eficiencia en colectores
solares térmicos. La exoneracion de Impuesto al Valor Agregado (IVA), a que refiere el
inciso anterior continuara rigiendo en todos los casos.

Sera condicién necesaria para que operen las exoneraciones a que refieren los incisos
anteriores que el Ministerio de Industria, Energia y Mineria acredite en ocasion de cada
importacién, por medio de un certificado de necesidad, que se trata de bienes
necesarios para la fabricacion de colectores solares exonerados.

Nota: redaccion dada por el articulo 2° del Decreto N° 325/012, aprobado el 3 de octubre de
2012 y publicado en el D.O. el 11 de octubre de 2012. La exoneracion serd de aplicacion desde
el 19 de diciembre de 2011 hasta el 28 de febrero de 2026 (articulo 6° del mismo decreto).

Articulo 21°. Exonérase a partir del 1° de marzo de 2021, de recargos, incluso el
recargo minimo, el Impuesto Aduanero Unico a la Importacion, la Tasa de Movilizacién
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de Bultos, la Tasa Consular y en general todo tributo cuya aplicacion corresponda en
ocasion de la Importacion, excluido el Impuesto al Valor Agregado (IVA) la introduccién
definitiva al pais de colectores solares no competitivos con la industria nacional que
superen un minimo de eficiencia energética definido por el Ministerio de Industria
Energia y Mineria, atendiendo a la norma que elaborara el comité técnico UNIT de
eficiencia en colectores solares térmicos. Esta ponderacion serd definida por el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria, en ocasion de cada importacion, por medio
de un certificado de necesidad.

Nota: redaccion dada por el articulo 3° del Decreto N° 325/012, aprobado el 3 de octubre de

2012 y publicado en el D.O. el 11 de octubre de 2012. La exoneracion sera de aplicacion desde
el 19 de diciembre de 2011 hasta el 28 de febrero de 2026 (articulo 6° del mismo decreto).

Articulo 22°. La Direccion Nacional de Industrias establecera y expedira los certificados
para la solicitud de beneficios fiscales: A) cuando un colector, bien mueble para activo
fijo o servicio es de fabricacion nacional; B) cuando un colector, bien mueble para activo
fijo o servicio importado es no competitivo con la industria nacional.

Articulo 23°. Para el otorgamiento y mantenimiento de cualquier beneficio tributario los
interesadas deberan estar inscriptos en los registros establecidos en el articulo 9.

Articulo 24°. Hasta la fecha en que se realicen los ensayos de calificacion en el pais,
la DNE podréa establecer plazos de inscripcion y prorrogas menores a los indicados en
el articulo 10.

Articulo 25° Como excepciéon se admitirda la inscripcion en el “Registro de
Responsables Técnicos de Instalaciones de Energia Solar Térmica” de quienes, sin
cumplir con el requisito establecido en el literal b) del Articulo 13, hubieren acreditado
idoneidad técnica y experiencia en la materia ante un tribunal de evaluacion que sera
constituido por Unica vez por el MIEM. La solicitud de evaluacién ante el tribunal podra
presentarse ante la DNE hasta el 31 de diciembre de 2012. La DNE publicara en su
pagina web, 30 dias previos a la fecha de evaluacion, la metodologia a utilizarse por el
tribunal. EI MIEM podr& establecer instancias de re-evaluacion para los inscriptos por
esta via en el “Registro de Responsables Técnico de Instalaciones de Energia Solar
Térmica”.

Nota: redaccién dada por el articulo 5° del Decreto N° 325/012, aprobado el 3 de octubre de
2012 y publicado en el D.O. el 11 de octubre de 2012.

Articulo 26°. El MIEM podré habilitar la inscripcién en el articulo 13 y los literales e) y
d) de los articulos 11 y 12 respectivamente de otros profesionales o especialidades.

Articulo 27°. Los propietarios de los inmuebles donde se realizaron instalaciones de
EST, podran denunciar ante la URSEA cualquier eventual apartamiento de la obra
respecto al proyecto presentado a la Intendencia. En caso de existir diferencias graves,
la URSEA podra recomendar suspensiones de habilitaciones a responsables técnicos
u otras medidas alternativas.

Articulo 28°. Comuniquese, publiquese, etc.

Decreto N° 50/012- Encomendaciones organicas para instrumentacion de Plan
Solar

De 22 de febrero de 2012, publicado en D.O. el 01 de marzo de 2012, Delega en el Ministerio
de Industria, Energia y Mineria la investigacion, desarrollo y formacién en el uso de la energia
solar térmica.

VISTO: el articulo 1 de la ley N° 18.585 de 18 de setiembre de 2009.
RESULTANDO:
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V1.

que el mismo declara de interés nacional la investigacion, el desarrollo y la
formacion en el uso de la energia solar térmica;

que el pais viene desarrollando acciones tendientes a lograr una mayor
independencia energética, lo que conjuntamente con razones ambientales,
sociales y éticas llevan a adoptar medidas que permitan diversificar la matriz
energética incorporando energias autdctonas en general y energias renovables
como la solar térmica en particular;

gue segun el resultado de la encuesta de fuentes y usos de energia realizada
por la Direccién Nacional de Energia en el afio 2006, en promedio el 37% de la
energia eléctrica consumida a nivel residencial esta destinada al calentamiento
de agua;

gue entre las barreras identificadas para la incorporacién de energia solar
térmica se encuentran el monto de la inversion inicial y la falta de conocimiento
sobre los beneficios de la Energia Solar Térmica (EST);

gque para superar las barreras mencionadas, resulta necesario disefiar un plan
para brindar informacién y financiamiento al sector residencial;

gue el uso del equipamiento para el aprovechamiento de la EST contribuye a la
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero y habilita
procedimientos compensatorios contemplados en el Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kyoto.

CONSIDERANDO:

gue conforme a lo establecido en el articulo 403 de la Ley N° 18.719 de 27 de
diciembre de 2010, compete al Poder Ejecutivo a través de la Direccion Nacional
de Energia, la definicibn de las politicas necesarias para el desarrollo y
funcionamiento del sector energético del pais;

que la Politica Energética del Pais, que contiene la voluntad de continuar
avanzando en la diversificacibn de la matriz energética recurriendo a la
introduccion de fuentes autdctonas en general y de las energias renovables en
particular, cuenta con la aprobaciéon de todos los sectores politicos con
representacion parlamentaria;

gue los sistemas de EST incorporados podran ser objeto de obtencién de
Certificados de Eficiencia Energética de acuerdo al articulo 16 de la Ley N°
18.597 de 21 de setiembre de 2009;

gue asimismo la incorporacién de equipamiento tendiente a la transformacion
de la energia solar en energia térmica constituye una practica de eficiencia
energética, de acuerdo a las definiciones que establece el articulo 2 de la Ley
N° 18.597 referente al "Uso eficiente de la energia”;

gue se encuentra operativo el "Fideicomiso de Eficiencia Energética", como
fondo de garantias creado para alentar a las empresas y otros usuarios de
energia, a que desarrollen proyectos de Eficiencia Energética, administrado por
la Corporacion Nacional para el Desarrollo.

ATENTO: a lo precedentemente expuesto y lo dispuesto en las leyes 18.585 de 18 de
setiembre de 2009 y 18.597 de 21 de setiembre de 2009 y el articulo 403 de la ley N°
18.719 de 27 de diciembre de 2010.

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
DECRETA:
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Articulo 1°. Encomendar al Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) a través
de la Direccién Nacional de Energia (DNE), la coordinacién del Plan Solar cuyo objeto
serd promocionar y financiar la adquisicion de equipamiento de Energia Solar Térmica
(EST) para el sector residencial en forma accesible y generalizada.

Articulo 2°. Requerir de la Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas (UTE) y del Banco Hipotecario del Uruguay (BHU) su colaboracién en el
desarrollo operativo del Plan Solar.

Articulo 3°. Encomendar a la DNE del MIEM a:

1.

Coordinar con los laboratorios locales el desarrollo de capacidades de ensayo
en Uruguay, tanto en los aspectos relacionados a eficiencia energética como
para los aspectos relacionados a la calidad y seguridad de los colectores y
sistemas de EST.

Seleccionar el equipamiento de EST a ser incluido en el Plan Solar por razones
técnicas.

Establecer especificaciones técnicas para el correcto disefio y ejecucion de las
instalaciones de EST.

Seleccionar los Responsables Técnicos de la Instalacion de EST a ser incluidos
en el Plan Solar segun lo estipulado en el Decreto N° 451/011 de fecha 19 de
diciembre de 2011 reglamentario de la Ley N° 18.585 "Energia Solar Térmica".
Definir los aspectos relacionados al mantenimiento y garantia que deberan
cumplir los equipamientos de EST.

Elaborar en conjunto con UTE un sistema de informacion del Plan Solar que
pueda ser consultado por los usuarios finales y les permita obtener informacion
relativa a la cuota a pagar, estimacion del ahorro, periodo de repago de la
inversion, informacion técnica del equipamiento solar y demas datos utiles.

Coordinar actividades de capacitacion para fortalecer el conocimiento de los
temas relacionados a las instalaciones de EST.

Evaluar la aplicacion de beneficios econémicos promocionales, que permitan
facilitar el acceso de las familias a esta tecnologia.

Articulo 4°. Requerir de UTE:

1.
2.

3.

Coordinar la operativa del Plan Solar junto a la DNE y el BHU.

Elaborar en conjunto con la DNE un sistema de informacién del Plan Solar en
los términos descritos en el numeral 6 del articulo 3 del presente Decreto.
Promocionar el Plan Solar para asegurar su conocimiento a nivel nacional.
Evaluar la aplicacion de beneficios econémicos promocionales, que permitan
facilitar el acceso de las familias a esta tecnologia.

Cobrar las cuotas del equipamiento del Plan Solar, mediante su sistema de
facturacién en forma divisible de los cargos de servicio eléctrico, para los casos
gue se entienda necesario.

Comunicar en forma semestral a la DNE las instalaciones que se desarrollen en
el marco del presente Plan.

Articulo 5°. Requerir del Banco Hipotecario del Uruguay:

1.
2.

3.

Coordinar la operativa del Plan Solar con la DNE y UTE.

Incluir esta actividad en las lineas crediticias destinadas a reformas, en
condiciones lo mas favorables posibles para el usuario.

Promocionar el Plan Solar para asegurar su conocimiento a nivel nacional.

Informar a la DNE las instalaciones que se desarrollen en el marco del presente
plan.
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Articulo 6°. Facultar a la Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua (URSEA)
a:

1. Evaluar los aspectos relacionados a la calidad y eficiencia de los equipos de
EST.

2. Asesorar en la determinacion de los laboratorios internacionales que se
aceptaran en forma transitoria, hasta que no exista capacidad de ensayo en los
laboratorios nacionales (siempre que ensayen bajo normas internacionales ISO
0 europeas).

Articulo 7°. Los beneficios que se obtengan por la aplicacion de los mecanismos
mencionados en el Resultando VI y Considerando Ill y V seran transferidos a los
usuarios, una vez saldados los costos de tramitacion por parte de las instituciones
intermediarias que seran las encargadas de tramitar su obtencion.

Articulo 8°. Encomendar al Ministerio de Industria, Energia y Mineria a establecer los
sectores de usuarios que podran ampararse en los eventuales beneficios referidos en
el articulo 7.

Articulo 9°. El Plan Solar sera uno de los mecanismos para el desarrollo de la Energia
Solar en Uruguay y por tanto no tendra la finalidad de generar lucro por parte de las
instituciones promotoras que intervengan.

Articulo 10°. El Plan Solar entrard en vigencia a partir del mes marzo del afio 2012 y
se extendera hasta el mes de diciembre del afio 2014.

Articulo 11°. En el segundo semestre del afio 2014 la DNE realizard una evaluacion
de la aplicacién del plan.

Articulo 12°. El Ministerio de Industria, Energia y Mineria podra autorizar y establecer
las condiciones para la incorporacién de nuevas entidades publicas o privadas que
soliciten incorporarse al Plan Solar.

Articulo 13°. Comuniquese, publiquese, etc.

Decreto N° 202/014- Encomendacién a URSEA en materia de energia solar
térmica

De 21 de julio de 2014, publicado en D.O. el 25 de julio de 2014. Se encomienda a la URSEA,
determinar la metodologia para la evaluacién de la conformidad que se exigira para demostrar
el cumplimiento de la normativa técnica sobre energia solar térmica, conforme a lo dispuesto
por la Ley No. 18.585 y el Decreto No. 451/011.

VISTO:

La necesidad de avanzar en la implementacion de la normativa sobre energia solar
térmica, conforme a lo dispuesto por la Ley No. 18.585,

RESULTANDO:

I) Que el Ministerio de Industria, Energia y Mineria aprobd las “Especificaciones
Técnicas Uruguayas de Instalaciones Solares Térmicas” y el “Instructivo Técnico de
Energia Solar Térmica”, referentes a calidad, seguridad y eficiencia del equipamiento y
sistemas correspondientes a este tipo de energia,

II) Que si bien se han realizado esfuerzos para desarrollar las capacidades de ensayo
locales, a la fecha no hay laboratorios nacionales aptos para realizar los ensayos
requeridos en la normativa técnica;
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Ill) Que asimismo existen importantes dificultades para acceder a laboratorios
extranjeros;

IV) Que se han detectado otras causales ademas de las indicadas en el Articulo 7 del
Decreto No. 451/011 de 19 de diciembre de 2011, que también justifican el
otorgamiento de la exoneracion del cumplimiento de las obligaciones establecidas por
la Ley No. 18.585.

CONSIDERANDO:

I) Que en base a lo establecido en los Articulos 16 a 18 del Decreto No. 451/011,
corresponderia implementar el control de la normativa del equipamiento y sistemas de
energia solar térmica;

II) Que, de acuerdo al articulo 17 del referido decreto, a la Direccion Nacional de
Energia compete determinar la fecha de exigibilidad de los ensayos requeridos por la
normativa aprobada;

Ill) Que se entiende pertinente proceder con gradualidad en los sistemas de evaluacion
de conformidad a aplicar;

IV) Que corresponde ampliar las causales de exoneracion establecidas por el referido
decreto conforme lo establecido en el Articulo 10 de la Ley No. 18.585.

ATENTO:

A lo expuesto, lo dispuesto por la Ley No. 18.585 de 18 de setiembre de 2009, la Ley
No. 17.598 de 13 de diciembre de 2002 y modificativas, el Articulo 403 de la Ley No.
18.719 de 27 de diciembre de 2010.

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
DECRETA:

Articulo 1°. Encomiéndase a la Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua
(URSEA) determinar, dentro del afio de aprobado el presente, la metodologia para la
evaluacion de la conformidad que se exigira para demostrar el cumplimiento de la
normativa técnica establecida en la reglamentacién aprobada por el Ministerio de
Industria, Energia y Mineria en el marco del Decreto No. 451/011 de 19 de diciembre
de 2011, para el equipamiento y sistemas de energia solar térmica.

Articulo 2°. Con posterioridad a la determinacion por parte de la Unidad Reguladora
de Servicios de Energia y Agua (URSEA) de la normativa sobre la metodologia de
evaluacion de la conformidad, la Direccibn Nacional de Energia, en aplicacién del
Articulo 17 del Decreto No. 451/011 de 19 de diciembre de 2011, determinara la fecha
de exigibilidad de los ensayos requeridos.

Articulo 3°. Modificase el Articulo 7 del Decreto No. 451/011 de 19 de diciembre de
2011, el que quedara redactado de la siguiente manera:

“Los titulares de las construcciones estaran exonerados en forma total o parcial de
cumplir las obligaciones establecidas en los Articulos 3, 4, 6 y 8 de la Ley No. 18.585,
en razén de:

i. La ubicacion de la construccion.
ii. Laaltura maxima permitida en la zona.

iii. La existencia de caracteristicas patrimoniales o historicas de la edificacion que
se pudieren afectar por la instalacion de los equipos.
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iv. La existencia previa de instalaciones de energia solar térmica que cumplan
desde el punto de vista de la evaluacion de consumos energéticos lo previsto
por la ley.

v. La proyeccion edilicia de la zona.
vi. Las horas de sombra.
vii. El tamafio de los equipos.
vii. La prevision de consumo energeético total.
ix. La utilizacién de otros sistemas de generacion de energias renovables.

X. Cuando exista cualquier otra situacién razonable que haya sido declarada por
el Ministerio de Industria, Energia y Mineria.

Las exoneraciones seran otorgadas por la URSEA previo a la solicitud del permiso de
construccion. La solicitud de exoneracion debera presentarse mediante el informe y la
declaracién jurada del “Responsable Técnico de Instalaciones de EST” ante la URSEA.

Articulo 4°. Comuniquese, publiquese.

Resolucion MIEM S/N- Reglamentacion de procedimientos para obtener
beneficios fiscales

De 16 de noviembre de 2012, publicada en el D.O. el 26 de noviembre de 2012.- Reglaméntase
el procedimiento por el que se establecen los requisitos que deben cumplirse para la obtencion
de los certificados necesarios a fin de obtener beneficios fiscales relativos a colectores solares.

VISTO:

La Ley No. 18.585, de 18 de Setiembre de 2009 y sus Decretos Reglamentarlos,
Decreto No. 451/011, de 19 de Diciembre de 2011 y Decreto No. 325/012, de 3 de
Octubre de 2012;

RESULTANDO:

) Que la Ley No. 18.585, faculté al Poder Ejecutivo a conceder exoneraciones
tributarias para la enajenacién de colectores solares nacionales, asi como para la
adquisicion de bienes y servicios necesarios para su fabricacion;

II) Que en ejercicio de dicha potestad se aprobaron exoneraciones tributarias a través
de los Decretos: Decreto No. 451/011 y Decreto No. 325/012;

III) Que de acuerdo a lo establecido en los citados Decretos, corresponde al Ministerio
de Industria, Energia y Mineria expedir los certificados necesarios, para obtener dichos
beneficios fiscales;

CONSIDERANDO:

Que resulta necesario reglamentar el procedimiento por el cual se efectuara el control
respectivo, asi como la expedicién de los mencionados certificados;

ATENTO:
A lo precedentemente expuesto;
EL MINISTRO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA
RESUELVE:
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Articulo 1°.- Los colectores solares seran considerados de fabricacion nacional,
cuando en su elaboracion se utilicen insumos que tengan un componente nacional
mayor o igual al 35%.

Articulo 2°.- A los efectos antes mencionados, el término “insumo” comprende la mano
de obra directa, la utilidad, los componentes y las materias primas, utilizados en la
elaboracion de dichos colectores solares.

Articulo 3°.- A los efectos de obtener la exoneracion prevista en el Articulo 19 del
Decreto No. 451/011 en la redaccion dada por el Articulo 1° del Decreto No. 325/012,
las empresas fabricantes de colectores solares, deberan solicitar ante la Direccion
Nacional de Industrias, del Ministerio de Industria, Energia y Mineria, un “Certificado de
Fabricacién Nacional’, adjuntando la siguiente informacién:

n) Inscripciébn como empresas productoras de colectores solares, en el Registro de
Productores de Equipamiento para el aprovechamiento de la Energia Solar
Térmica, que a esos efectos lleva la Direccién Nacional de Energia;

0) Ficha técnica (en formato digital), que acredite el cumplimiento del requisito de
fabricacion nacional mencionado en el Numeral 1° de la presente, la que tendra
caracter de declaracion jurada;

p) Documentacion que proporcione sustento a dicha declaracion, en formato digital
e hipervinculada desde el documento digital de la ficha técnica;

g) Planos en PDF del disefio general indicando las partes y componentes.

Articulo 4°- Una vez presentada la solicitud en debida forma y verificado el
cumplimiento del extremo mencionado en el numeral 1° de la presente, la Direccién
Nacional de Industrias expedira el “Certificado de Fabricacion Nacional’
correspondiente, en un plazo maximo de 10 dias habiles.

Articulo 5°.- A los efectos de obtener la exoneracion prevista en el Inciso 2°, del Articulo
20 del Decreto No. 451/011 en la redaccién dada por el Articulo 2 del Decreto No.
325/012, las empresas importadoras deberan solicitar ante la Direccion Nacional de
Industrias, del Ministerio de Industria, Energia y Mineria, un “Certificado de Necesidad”,
adjuntando la siguiente informacion:

r) Certificado de Fabricacion Nacional emitido por la Direccion Nacional de
Industrias que acredite el cumplimiento del requisito de fabricacién nacional
mencionado en el numeral 1° de la presente. Se deberd presentar tantos
certificados como modelos de colectores se piensen producir con las materias
primas a importar;

s) Facturas de importacion de maquinas, equipos y materiales necesarios para la
fabricacion de colectores solares;

t) Documentacion que proporcione una estimacion de cantidades fisicas y
modelos a producir con las cantidades a importar;

u) Formulario de solicitud del Certificado de Necesidad en papel y en formato
digital.

Articulo 6°.- Una vez presentada la solicitud en debida forma y verificado que dichas

maquinas, equipos y materiales, son necesarios para la fabricacion de colectores

solares, la Direccion Nacional de Industrias expedira el “Certificado de Necesidad”
correspondiente, en un plazo maximo de 10 dias habiles.
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Articulo 7°.- El “Certificado de Necesidad” al cual refiere el Numeral 6° de la presente,
debera ser presentado por la empresa titular del mismo, dentro del plazo de sesenta
dias calendario de emitido el mismo, ante la Direccion Nacional de Aduanas en
oportunidad del despacho de las maquinas, equipos y materiales necesarios para la
fabricacion de colectores solares exonerados, para que ésta proceda a aplicar la
referida exoneracion.

Articulo 8°.- Comuniquese, publiquese, etc.

Resolucion MIEM N° 72/014- Condiciones técnicas de instalaciones solares
térmicas para calentamiento de agua

De 14 de mayo de 2014, publicada en el D.O. el 2 de julio de 2014. Apruébanse las condiciones
técnicas minimas de calidad, seguridad y eficiencia que deben cumplir las instalaciones solares
térmicas para calentamiento de agua.

VISTO:

La Ley No. 18.585 de 18 de setiembre de 2009 y su decreto reglamentario Decreto No.
451/011 de 19 de diciembre de 2011.

RESULTANDO:

[) Que el articulo 9 de la Ley No. 18.585 y el Articulo 16 del Decreto No. 451/011
encomendé 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;

II) Que el Articulo 2 del Decreto No. 451/011 encomendd 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.

CONSIDERANDO:

I) Que se ha entendido conveniente para su aplicacion incorporar directamente las
normas correspondientes en el instructivo que se aprueba como adjunto a la presente;

II) Que la Asesoria Juridica, al no existir elementos juridicos a observar, sugiere acceder
a lo solicitado, dictandose la resolucion correspondiente.

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

1°. 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.

2°. Apruébanse los criterios técnicos segun lo previsto en los Articulos 2,4, 5,6, 7y 16
del Decreto No. 451/011 de 19 de diciembre de 2011, que se anexan y forman parte
integrante de la presente y en formato de instructivo.

3°. Comuniquese, publiquese y pase a la Direccion Nacional de Energia.
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INSTRUCTIVO TECNICO (IT) DE ENERGIA SOLAR TERMICA
(Modificado 1)

ESPECIFICACIONES TECNICAS URUGUAYAS DE INSTALACIONES SOLARES
TERMICAS

Marzo de 2014

01. GENERALIDADES

1. EI objeto del documento es fijar las condiciones técnicas minimas que deben
cumplir las instalaciones solares térmicas para calentamiento de agua,
especificando los requisitos de seguridad, eficiencia, calidad, fiabilidad vy
durabilidad.

2. Estas Especificaciones Técnicas Uruguayas (en lo que sigue, ETUS) pueden ser
utilizadas como referencia en cualquier normativa, proyecto o instalacion que se
realice en Uruguay.

01.1. OBJETIVOS

1. El objetivo principal de las ETUS es que todas las instalaciones de energia solar
térmica funcionen correctamente a lo largo de toda su vida util y que ésta sea lo
mas larga posible.

2. El segundo objetivo es que se puedan utilizar como referencia para resolver la
gestion técnica de los tramites que las instalaciones deben cumplir y todos los
aspectos relacionados con la normativa vigente.

3. Para conseguir sus objetivos, se proporcionan criterios y se establecen requisitos
para todo el proceso de la instalacion: disefio, calculo, seleccion de componentes,
montaje, operacidn, uso y mantencion.

2. Las ETUS incluyen requisitos minimos que son de obligado cumplimiento
(marcados en rojo y subrayados) y recomendaciones técnicas que son de
cumplimiento voluntario.

3. Para solucionar y simplificar la gestién técnica y administrativa, se utilizan
formularios Unicos que incorporan toda la informacién técnica de la instalacion.

4. EIl uso de estas especificaciones en cada una de las fases de la Instalacion
permitird que la informacion basica tenga un mismo formato y que los trabajos
necesarios para aprobarlos, revisarlos, supervisarlos, etc. se vean muy
simplificados.

01.2. ALCANCE

1. Las ETUS es un documento técnico para aplicaciones de agua caliente sanitaria.
El calentamiento del agua del vaso de piscinas se afiade, en un capitulo
especifico, como un proceso complementario al de la instalaciéon de agua caliente
sanitaria. Asimismo, se configura un capitulo exclusivamente destinado al
calentamiento de agua para procesos industriales.

! Modificado por Resolucion MIEM S/N del 05 de junio de 2023, publicada en el D.O. el 26 de
junio de 2023 (Ver pagina 175)
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01.3.

Son de aplicacién a instalaciones solares térmicas de baja temperatura de
cualquier tamafio.

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

- Los sistemas a medida son aquellos sistemas construidos de forma Unica,
o montados eligiéndolos de una lista de componentes. Los sistemas de esta
categoria se consideran como un conjunto de componentes. Los
componentes se ensayan de forma separada y los resultados de los
ensayos se integran en una evaluacién del sistema completo.

- Los sistemas prefabricados son lotes de productos con una marca
comercial, que se venden como equipos completos y listos para su
instalacion, con configuraciones fijas. Los sistemas de esta categoria se
consideran como un solo producto y se evaltan como un todo. Si un sistema
prefabricado se modifica cambiando su configuracién o cambiando uno o
mas de sus componentes, el sistema modificado es considerado como un
nuevo sistema, para el cual es necesario un nuevo informe de ensayo.

En cualquiera de los casos, s6lo se admitiran sistemas indirectos; es decir, no se
permitiran aquellos casos en los que el agua de consumo pueda circular
directamente por los colectores solares.

En los sistemas prefabricados la circulacion puede ser natural (termosifén) o
forzada, mientras que en los sistemas a medida solamente podra ser de tipo
forzada.

Existe la posibilidad, para facilitar el desarrollo tecnolégico y fomentar la
innovacién, que se puedan hacer excepciones en los requisitos obligatorios. Esos
casos deberan ser expresamente aprobados por parte de la Direcciéon Nacional
de Energia (DNE) y se le solicitar4 aportando la documentacion y pruebas que
justifiquen la excepcionalidad pero aseguren el buen funcionamiento de la
instalacion y unas prestaciones mejores, o0 equivalentes, a las previstas.

DESTINATARIOS

Estas ETUS estan dirigidas a todos los técnicos que estén involucrados en
cualguiera de las actividades del sector (promocién, arquitectura, ingenieria,
fabricacién, distribucion, instalacién, supervision, mantenimiento, etc.),
incluyendo a los técnicos de las Administraciones y Entidades Publicas.

Especialmente son destinatarios de estas especificaciones los Responsables
Técnicos de Instalaciones (RTI), definidos en el Articulo 13 del Decreto del Poder
Ejecutivo N° 451-011, que deberan aplicarlas en todas las actividades que
puedan desarrollar:

- Realizar anteproyecto o proyecto de la instalacion

- Disefar bases técnicas para licitaciones y ofertas

- Asesorar al usuario en la evaluacién técnica y econémica de propuestas
- Supervisar la ejecucion y realizar el control de calidad del montaje

- Entregar la instalacién al usuario junto con toda la documentacion

- Realizar el seguimiento y evaluacion de resultados

- Controlar las condiciones de mantenimiento, garantiay seguros.

- Incorporar datos al registro de instalaciones.
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- Emitir informes sobre el estado y el funcionamiento de la instalacion

3. También son destinatarios los Responsables Técnicos de Equipamiento (RTE),
referenciados en los literales e) del Articulo 11 y d) del Articulo 12 del Decreto del
Poder Ejecutivo N° 451-011, que deberan respetarlas en las actividades que les
sean de aplicacion.

4. Para dar uniformidad a la documentacion de la instalacion, se debera utilizar el
documento denominado Memoria Técnica (en lo que sigue, MT) que incluye toda
la informacion que debe haberse empleado a lo largo del proyecto. En el capitulo
13 se aporta mayor detalle sobre esta informacion y el formato de MT a utilizar.

02. COMPONENTES Y MATERIALES

02.1. REQUISITOS GENERALES

1. La MT especificara todas las caracteristicas de cada uno de los
componentes de acuerdo con los formatos incorporados en el capitulo 13 o
con las fichas técnicas de los fabricantes.

2. Los datos que se utilicen, que estardn suficientemente documentados,
deberan proceder de ensayos de certificacion o de informacién respaldada
con solvencia suficiente.

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

4. Todos los componentes deberan cumplir la normativa vigente que les sea
de aplicacion y dispondran de los certificados correspondientes o, cuando
se sustituya el cumplimiento de normas por requisitos provisionales, la
documentacion establecida que lo justifique.

5. Todos los componentes, materiales y accesorios de la instalacion deberan
estar preparados para resistir las condiciones de presion y temperatura
extremas a las que pueden estar sometidos. Estas condiciones de trabajo,
para cada uno de los circuitos se definiran de acuerdo con los contenidos
del capitulo 04.

6. Todos los componentes materiales y accesorios que se instalen al exterior
deberan estar expresamente disefiados y preparados para resistir las
condiciones exteriores a las que vayan a estar expuestos: rayos UV,
oxidacion por accién combinada de agua y aire, etc.

7. Todos los materiales deberan ser compatibles con los fluidos de trabajo que
puedan contener; especial precaucion se tendrd con los materiales en
contacto con el agua caliente sanitaria a la que no podran contaminar.

02.2. COLECTORES

1. El sistema de captacion podra estar constituido por colectores solares
planos o por colectores de tubos de vacio que cumplan la normativa vigente
0, alternativamente, los requisitos provisionales establecidos en 02.2.1.
Adicionalmente, y en cualquiera de los casos, también deben cumplir los
requisitos adicionales indicados en 02.2.2 que les sean de aplicacion.

2. Para acreditar el cumplimiento de la normativa vigente, el colector solar
debera disponer del certificado de conformidad con las siguientes normas
UNIT:
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3.

Requisitos generales UNIT 705. Sistemas solares térmicos y
componentes. Colectores solares, requisitos.

Ensayos de rendimiento UNIT-ISO 9806-1. Métodos de ensayo para
colectores solares. Parte 1: Desempefio térmico de colectores con vidrio
de calentamiento liquido considerando caida de presion

Ensayos de calificaciéon UNIT-ISO 9806-2. Métodos de ensayos para
colectores solares. Parte 2: Procedimientos de ensayo de calificacion.

Los datos para la caracterizacion térmica, hidraulica y mecénica del colector
solar deberan proceder de los resultados del ensayo o de fuentes de
acreditada solvencia.

02.2.1. Requisitos provisionales

1.

Los requisitos provisionales para colectores solares planos seran los

siguientes:

- El espesor del vidrio debera ser mayor o igual a 3 mm.

- Las juntas elasticas deberan ser resistentes a las condiciones
exteriores.

- La caja o carcasa del colector, incluido el cerramiento posterior, no
sera afectada por las condiciones exteriores y sera compatible con
los materiales con los que esté en contacto.

Los requisitos provisionales para colectores de tubos de vacio seran los

siguientes:

- Las juntas elasticas deberan ser resistentes a las condiciones
exteriores.

- El' material de los tubos sera de vidrio al borosilicato.

- Construidos con dos tubos de vidrio concéntricos.

- Vacio en la cdmara entre los tubos con presion inferior a 5.10.3 kPa.

- Espesor de vidrio del tubo exterior no inferior a 2 mm. para diametro
de tubo de 58 mm y a 1,8 mm para diametro de tubo de 47 mm.

02.2.2. Requisitos adicionales

1.

2.

Los requisitos adicionales para colectores solares planos seran los

siguientes:

- Lacubierta del colector debera ser de vidrio templado. No se admiten
cubiertas de ningun material plastico.

- El absorbedor deberéa ser de material metélico.

- El circuito hidraulico del colector debera ser metélico, pero no de
aluminio, y debe estar firmemente unido al absorbedor.

- El circuito hidraulico del absorbedor del colector en sistemas
termosifén no podra ser del tipo serpentin.

- El aislamiento posterior del colector tendra un espesor minimo de 30
mm para un material de conductividad 0,040 W/mK o equivalente.

No existen requisitos adicionales para colectores de tubos de vacio.

02.2.3. Estructura soporte y sujeciéon del colector

1.

La estructura soporte cumplira todos los requisitos establecidos en la
normativa vigente y dispondra de un certificado de resistencia o de
seguridad estructural, realizado por técnico competente conforme a la
legislacién Uruguaya, que garantice su estabilidad frente a todas las
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acciones a las que pueda estar sometida. En particular, la accion del
viento estara determinada conforme a la norma UNIT 50.

Todos los materiales de la estructura soporte deben ser resistentes a la
accion de los agentes ambientales o deben ser protegidos de los
mismos, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la accion
combinada del aire y el agua

Las estructuras de acero deben protegerse mediante galvanizado por
inmersion en caliente, pinturas organicas de zinc o tratamientos
anticorrosivos equivalentes.

La realizacion de taladros en la estructura se debera llevar a cabo antes
de proceder al galvanizado o proteccion de la estructura.

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

1. Los acumuladores solares deben cumplir la normativa vigente o,
alternativamente, los requisitos provisionales establecidos en 02.3.1.
Adicionalmente, y en cualquiera de los casos, también deben cumplir los
requisitos adicionales indicados en 02.3.2 que les sean de aplicacion.

2. Para acreditar el cumplimiento de la normativa vigente, el acumulador solar

debera disponer del certificado de conformidad con la norma UNIT 1195.

02.3.1. Requisitos provisionales

1. Las condiciones extremas que soportan los acumuladores seran
definidas por el fabricante:
- Lapresion maxima de trabajo (en bar).
- Latemperatura maxima de trabajo (en° C).

2. La presibn méaxima se justificara por el cumplimiento del ensayo de
resistencia a presion previsto en la norma UNIT 1195 o equivalente.

3. Para la caracterizacién térmica del acumulador solar se utilizaran los
criterios establecidos en este apartado y, para definirlos, se tendran en
cuenta las caracteristicas y situacion de las conexiones de entrada y
salida con los requisitos del apartado A) y las pérdidas térmicas del
acumulador de acuerdo con los requisitos del apartado B).

A CONEXIONES DE ENTRADA'Y SALIDA

3.

En acumuladores verticales, el punto final de la tuberia de entrada de agua
caliente del intercambiador o de los colectores al acumulador se localizara por
la parte superior de éste, preferentemente a una altura comprendida entre el
50% y el 75% de la altura total del acumulador.

El punto final de la tuberia de salida de agua fria del acumulador hacia el
intercambiador o los colectores se realizara por la parte inferior de éste,
preferentemente a una altura comprendida entre el 5% y el 10% de la altura total
del acumulador.

El serpentin incorporado al acumulador solar se situara en la parte inferior del
mismo, preferentemente entre el 10% y el 60% de la altura total del acumulador.
En este caso no es necesario que el punto final de entrada de agua caliente se
localice en la parte superior de éste.

En los acumuladores horizontales las tomas de agua caliente y fria estaran
situadas en extremos diagonalmente opuestos de forma que se eviten caminos
preferentes de circulacion del fluido.

La alimentacién de agua fria al acumulador solar se realizara por la parte inferior,
alcanzando el punto final de la tuberia una altura maxima del 10% de la altura
total del acumulador. Esta alimentacién de agua fria, deberia estar equipada
con un sistema que evite que la velocidad de entrada del agua destruya la
estratificacion en el acumulador.

La extraccion de agua caliente del acumulador solar se realizara por la parte
superior a una altura comprendida entre el 90% y el 100% de la altura total del
acumulador. Se recomienda que la salida de agua del acumulador se realice por
un lateral y que esa toma llegue hasta la parte mas alta mediante un tubo
interior.

B PERDIDAS TERMICAS DEL ACUMULADOR

9.

El aislamiento térmico serd el necesario para justificar el cumplimiento de las
pérdida térmicas maximas establecidos en el apartado 6.3.7 de la norma UNIT
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1195 o, alternativamente, tendra un espesor minimo de 50 mm para un material
de conductividad 0,040 W/mK o equivalente.

02.3.2. Requisitos adicionales

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

El acumulador llevara una placa de identificacion situada en lugar
claramente visible y escrita con caracteres indelebles en la que apareceran,
entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y sefias de identificacion del fabricante

- Marcay modelo

- Afio y numero de fabricacion.

- Volumen (en litros)

- Presién maxima de trabajo (en bar)

- Temperatura maxima de trabajo (en° C)

Los datos anteriores, alternativa o complementariamente, deberan estar
incorporados en la documentacion técnica del acumulador facilitada por el
fabricante.

En los acumuladores destinados a contener agua caliente sanitaria para el
sector residencial, la presion maxima de trabajo no sera inferior a 6 bar.

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

El material del cuerpo interior de los acumuladores de agua caliente
sanitaria podra ser de:
- Acero con tratamiento interior vitrificado
- Acero con tratamiento de proteccién interior mediante resinas epoxi 0
equivalente.
- Acero inoxidable (de calidad AISI 316 L o similar)
- Acumuladores de cobre

Todos los acumuladores, excepto los de cobre, se protegerdn siempre
frente a la corrosion mediante protecciones activas permanentes
(proteccién catddica) o mediante protecciones pasivas recambiables
(dnodo de sacrificio)

El material aislante situado a la intemperie debera protegerse
adecuadamente frente a los agentes atmosféricos de forma que se evite su
deterioro; como proteccion del material aislante se podra utilizar una
cubierta o revestimiento protegido con pinturas asfalticas o poliésteres
reforzados con fibra de vidrio. También podr4 ser de chapa metalica de
acero inoxidable, de aluminio anodizado o acero cincado y lacado. La
envolvente exterior tendra el espesor y las caracteristicas constructivas
necesarias para resistir y evitar abolladuras.

En el caso de equipos no situados a la intemperie, y que no requieran
proteccibn mecanica, podran usarse forros de telas plasticas como
proteccion del material aislante o pinturas plasticas compatibles con el
material aislante.

Para los acumuladores utilizados al exterior, la envolvente exterior tendra el
espesor y las caracteristicas constructivas necesarias para garantizar su
resistencia estructural, para evitar abolladuras y sera compatible con el
resto de materiales con los que esté en contacto. Al exterior no podran
usarse forros de telas plasticas como proteccién del material aislante.

Los acumuladores mayores de 750 litros dispondran de una boca de
hombre con un diametro minimo de 400 mm., facilmente accesible, que
permita la inspeccién adecuada del interior.
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20. Los acumuladores de las instalaciones de energia solar pueden disponer
de uno o mas intercambiadores de calor incorporados. En estos casos se
denominaran interacumuladores y deberan cumplir, ademas de los
requisitos establecidos para el acumulador, los correspondientes a los
intercambiadores incorporados que se establecen en el apartado 02.4.2.
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02.4. INTERCAMBIADORES DE CALOR

21. El intercambiador de calor debe cumplir, ademas de la normativa vigente
gue le sea de aplicacion, los requisitos establecidos en los apartado 02.4.1
y 02.4.2.

22. El material en contacto con el agua caliente sanitaria serd cobre, acero
inoxidable o titanio.

02.4.1. Intercambiadores externos

23.Los datos del intercambiador incluidos en la documentacion técnica
facilitada por el fabricante, y que se podran incorporar en una placa de
identificacion situada en lugar claramente visible y escrita con caracteres
indelebles, seran, al menos, los siguientes:
- Nombre y sefias de identificacion del fabricante
- Marcay modelo
- Presién maxima de trabajo (en bar)
- Temperatura maxima de trabajo (en° C)
- Numero de placas, superficie de intercambio y/o valores identificativos
del tamafio
- Potencia nominal
- Caudal y pérdida de carga nominal en primario y secundario
- Salto de temperatura nominal en primario y secundario
24.Los intercambiadores normalmente son de placas, desmontables o
electrosoldadas, pero también pueden ser de otros tipos: carcasa y tubos,
tubulares u otros.

02.4.2. Intercambiadores incorporados

25. Los datos del intercambiador apareceran en la placa de identificacion del
interacumulador o en la documentacion técnica. Se indicaran, ademas de
los datos del acumulador, los siguientes:

- Area de intercambio térmico (en m2)
- Presién maxima de trabajo del circuito primario (en bar)
- Temperatura maxima de trabajo del circuito primario (en° C)

26. Se podran utilizar intercambiadores de serpentin, de doble envolvente o de
bafio interior.

27.Para los acumuladores utilizados en equipos termosifon, el disefio y la
pérdida de carga del intercambiador de calor del circuito de calentamiento
facilitara la circulacion natural.

02.5. BOMBAS DE CIRCULACION

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

- Nombre y sefias de identificacion del fabricante

- Marcay modelo

- Presiébn maxima de trabajo (en bar)

- Temperatura maxima de trabajo (en° C)

- Caracteristicas de alimentacion y de potencia eléctricas

29. Las bombas de circulacion podran ser de rotor seco o hiumedo.

30. Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con el
fluido de trabajo utilizado.
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31.

En circuitos de agua caliente sanitaria, los materiales de la bomba seran
resistentes a la corrosion y a las incrustaciones calcareas (bronce, acero
inoxidable, etc.)

02.6. TUBERIAS

32.

33.

34.

35.

En el circuito primario de la instalacion solar podran utilizarse tuberias de
cobre, de acero negro o de acero inoxidable compatible con el fluido que
utilizan, que soporten las condiciones extremas de funcionamiento en
funcién de su ubicacion. No se deben utilizar tuberias de material plastico
en el circuito primario.

En los circuitos de agua caliente sanitaria (secundario y de consumo)
podran utilizarse cobre y acero inoxidable. S6lo podran utilizarse materiales
plasticos que soporten las condiciones extremas de presién y temperatura
en la parte del circuito donde vayan a ser instalados y que estén autorizadas
por la normativa vigente.

Las tuberias de cobre seran tubos estirados en frio y sus uniones seran
realizadas por accesorios a presion que soporten las condiciones extremas
o mediante soldadura por capilaridad. Se realizara soldadura fuerte cuando
la temperatura del circuito pueda superar en algiin momento los 125° C.
Cuando sea imprescindible utilizar materiales diferentes en el mismo
circuito se tomaran las medidas necesarias en funcién de las caracteristicas
del circuito, del fluido de trabajo y de los materiales de las tuberias.

02.7. VASOS DE EXPANSION

36.

37.

38.

39.

40.

Los vasos de expansion seran siempre cerrados. Se admitirdn sistemas de
expansion abiertos cuando expresamente estén autorizados por la DNE y
se cumplan los requisitos del apartado 4.7

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

- Nombre y sefias de identificacion del fabricante

- Marcay modelo

- Volumen total (en litros)

- Presién maxima de trabajo (en bar)

- Temperatura maxima de trabajo (en° C)

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

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

Los vasos de expansion instalados a la intemperie deben estar
expresamente disefiados para ello.

02.8. VALVULAS Y ACCESORIOS

02.8.1. Generalidades
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41. Las valvulas llevaran impreso de forma indeleble el diametro nominal, la
presion nominal y, si procede, la presion de ajuste.

42. La eleccion de las vélvulas se realizara, de acuerdo con la funcién que
desempeiian y las condiciones extremas de funcionamiento siguiendo los
siguientes criterios:

- Para aislamiento: valvulas de esfera.

- Para equilibrado: vélvulas de asiento, de presion diferencial,
manuales o automaticas.

- Paravaciado: valvulas de esfera o de macho.

- Para llenado: valvulas de esfera.

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

- Para seguridad: valvula de muelle o de resorte.

- Para antirretorno o de retencion: valvulas de bola, de resorte, de
clapeta, etc.

43. No se permitird la utilizacién de valvulas esclusas o de compuerta.

44. Las valvulas de seguridad, por su importante funcion, deben ser capaces
de derivar la potencia maxima del colector o grupo de colectores, incluso en
forma de vapor, de manera que en ningln caso sobrepase la maxima
presion de trabajo del colector o del sistema.

45. Los purgadores automaticos resistirdn las presiones y temperaturas
maximas alcanzables en el circuito correspondiente. Los del circuito primario
se recomienda gue resistan, al menos, temperaturas de 150° C.

02.8.2. Materiales

46.Los componentes fundamentales de las valvulas deberian estar
constituidos por los materiales que se indican a continuacion:
- Valvulas de esfera:
Cuerpo de fundicién de hierro o acero.
Esfera y eje de acero durocromado o acero inoxidable.
Asientos, estopada y juntas de teflon.
Podran ser de latén estampado (diametros inferiores a 2") con esfera
de laton durocromado.
- Valvulas de asiento
Cuerpo de bronce (hasta 2") o de fundicién de hierro o acero.
Tapa del mismo material que el cuerpo.
Obturador en forma de pistbn o de asiento plano con cono de
regulacion de acero inoxidable y aro de teflon. No sera solidario al
husillo.
El asiento serd integral en bronce o en acero inoxidable segun el
cuerpo de la valvula.
Prensa-estopas del mismo material que cuerpo y tapa.
- Valvulas de seguridad de resorte:
Cuerpo de bronce o latén (hasta 2") o hierro fundido o acero con
escape conducido.
Obturador y vastago de acero inoxidable.
Prensa-estopas de laton.
Resorte en acero especial para muelle.
- - Valvulas de retencién de clapeta:
Cuerpo Yy tapa de bronce o laton.
Asiento y clapeta de bronce.
Conexiones rosca hembra.
- - Valvulas de retencion de muelle:
Cuerpo Yy tapa de bronce o laton.
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Asiento y clapeta de bronce.
Conexiones rosca hembra.
Resorte en acero especial para muelle.
- - Purgadores automaticos de aire:
Cuerpo Yy tapa de fundicién de hierro o laton.
Mecanismo de acero inoxidable.
Flotador y asiento de acero inoxidable o de plastico.
Obturador de goma sintética.

02.9. SISTEMAS PREFABRICADOS

47.El sistema prefabricado debera cumplir la normativa vigente o,
alternativamente, los requisitos provisionales establecidos en 02.9.1.
Adicionalmente, y en cualquiera de los casos, también deben cumplir los
requisitos adicionales indicados en 02.9.2 que les sean de aplicacion.

48. Para acreditar el cumplimiento de la normativa vigente, el sistema
prefabricado debera disponer del certificado de conformidad con las
siguientes normas UNIT:

- Requisitos generales: UNIT 1185 Sistemas solares térmicos y
componentes. Sistemas prefabricados, requisitos

- Ensayos de rendimiento: UNIT-ISO 9459-2 Calentamiento solar.
Sistemas de calentamiento de agua sanitaria. Parte 2: Métodos de
ensayo exteriores para la caracterizacion y prediccién de rendimiento
anual de los sistemas solares. Alternativamente a esta norma se podra
utilizar la UNIT-ISO 9459-5 (en preparacion)

- Ensayos de calificacion: UNIT 1184 Sistemas solares térmicos y
componentes. Sistemas prefabricados. Parte 2: Métodos de ensayo

02.9.1. Requisitos provisionales

49. Se deberan cumplir los requisitos provisionales indicados en la tabla
siguiente que podran ser aplicables a colectores planos o de tubos de vacio,
segun se indica en la columna correspondiente, 0 a ambos:

50. Los requisitos estan agrupados en generales (GEN), del colector (COL), del
acumulador (ACU), del circuito primario (PRI), de la estructura (EST),
normas y documentacion (NOR) y suministro (SUM) que se refiere a los
componentes que deben estar incluidos en el suministro.
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GEN

COL

ACU

El volumen de la acumulaciéon debera ser inferior a 600 litros

Debera especificarse la temperatura maxima de trabajo del circuito de
consumo (por ejemplo, dato experimental tras 3 dias de sol de verano sin
consumo) e informar las soluciones a adoptar en el caso que sea superior a
60°C.

El espesor del vidrio debera ser

mayor o igual a 3 mm.

Las juntas elasticas deberan ser resistentes a las condiciones exteriores.

La caja o carcasa del colector,

incluido el cerramiento posterior,

no sera afectada por las

condiciones exteriores y sera

compatible con el resto de

materiales con los que esté en

contacto.
El material de los tubos sera de
borosilicato.
Construidos con dos tubos de vidrio
concéntricos.
Vacio en la camara entre los tubos
con presion inferior a 5.10 (-3) kPa.
Espesor de vidrio del tubo exterior no
inferior a 2 mm. para diametro de tubo
de 58 mm y a 1,8 mm para diametro de
tubo de 47 mm.

El acumulador debe disponer de proteccion catédica mediante anodo de

sacrificio o por corriente inversa (excepto para el cobre).

La envolvente podra ser de chapa metalica de acero inoxidable,

de aluminio anodizado o acero cincado y lacado; u otro material

gue soporte ser instalado a la intemperie.
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Las tuberias del circuito primario
seran de cobre o de acero.
Ni la tuberia ni ninguno de los
accesorios de conexion del circuito
primario podran ser de material
plastico.
Deberan justificarse los
14 procedimientos para evitar
circulacion nocturna inversa.
El disefio y dimensionado del
sistema de expansion, justificara
15 que en cualquier condicion de
funcionamiento no se expulsa fluido
al exterior.
La estructura del equipo no sera afectada por las condiciones exteriores y
sera compatible con el resto de materiales con los que esté en contacto
El disefio de la estructura y su manual de aplicacion, definiran claramente los
sistemas de apoyo y de sujecion que puedan utilizarse
Cumplir los requisitos minimos establecidos en los apartados 4.1 a 4.7 de la
norma UNIT 1185, excluidos los ensayos.

12
13

PRI

16
EST
17

NOR 18

19 Colector y acumulador.

La estructura soporte de todos los componentes del equipo hasta, como
20 minimo, 4 puntos de apoyo que podran utilizarse directamente o, a través de
estructuras intermedias.
Circuito primario completo
incluyendo las tuberias con todo el
aislamiento y su proteccion, todos
sum 21 los componentes hidraulicos, el
sistema de llenado y, si lo tuviera,
el de vaciado.
Las unicas terminaciones hidrulicas del circuito de consumo seran la

22 entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

23 Manual de instalador y usuario.

24 Etiqueta con nimero de serie.

Cumplir los requisitos minimos establecidos en los apartados 4.1 a 4.7 de la

MO | 2 norma UNIT 1185, excluidos los ensayos.

02.9.2. Requisitos adicionales

51. Se deberan cumplir los requisitos adicionales indicados en la tabla siguiente que
podran ser aplicables a colectores planos o de tubos de vacio, segun se indica
en la columna correspondiente, 0 a ambos:
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GEN

CRITERIOS DE CLASIFICACION. Cumplimiento de las categorias admitidas
y rechazadas segun se definen en el apartado 03.2

AREA MINIMA: La superficie de apertura debera ser mayor o igual a 1,5 m2.

RELACION VOLUMEN/AREA: La relacion Volumen del acumulador/Area de
apertura, debera estar comprendida entre 60 y 120 I/m2. Volumen de
acumulacién debera ser mayor o igual a 120 litros.

PRESION DE TRABAJO: La presion méaxima de trabajo del circuito de
consumo no sera inferior a 6 bar.
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COL

ACU

10

11

12

13

14

15

16

17

La cubierta del colector debera ser
de vidrio templado. No se admiten
cubiertas de ningun material
plastico.

El absorbedor debera ser metalico.
El circuito hidraulico del colector
debera ser metdlico, pero no de
aluminio, y debe estar firmemente
unido al absorbedor.

El circuito hidraulico del
absorbedor del colector en
sistemas termosifén no podra ser
del tipo serpentin

El aislamiento posterior del colector
tendra un espesor minimo de 30
mm para un material de
conductividad

0,040 W/mK o equivalente.

El material interior del acumulador en contacto con agua sanitaria podra ser:

- de cobre
- de acero con proteccién mediante vitrificado (con espesores de acero
y vitrificado adecuados a las dimensiones del acumulador)

- de acero inoxidable 316 L
El aislamiento térmico tendra un espesor minimo de 50 mm para un material
de conductividad 0,040 W/mK o equivalente
La envolvente exterior del acumulador no estara afectada por las condiciones
exteriores y sera compatible con el resto de materiales con los que esté en
contacto.
La envolvente exterior tendra el espesor y las caracteristicas constructivas
necesarias para darle la resistencia mecanica suficiente y para reducir los
problemas de abolladuras.
Cuando el equipo tenga el
intercambiador en el circuito de
calentamiento, la superficie util de
intercambio térmico sera superior
a 0,2 m? por metro cuadrado de
colector solar.
En los equipos termosifon, el disefio y la pérdida de carga del intercambiador
de calor del circuito de calentamiento facilitaran la circulacion natural.
Cuando el equipo tenga el intercambiador en el circuito de consumo, el
disefio y el dimensionado del mismo estableceran el caudal para el que se
garantiza que, con 50° C de temperatura en el acumulador, el agua de
consumo tiene un salto de temperatura de 15° a 45°C.
El equipo solar no deberé introducir diferencias significativas en las pérdidas
de carga de los circuitos de agua fria y caliente de la instalacion; se definiran
los valores para distintos caudales de disefio.
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En los equipos termosifon, el
diametro de las tuberias y el
18 trazado de las mismas facilitaran la
circulacion natural y evitara
posibles retenciones de aire.
El aislamiento térmico de las
tuberias y de todos los accesorios
del circuito tendran un espesor
minimo de 18 mm para un material
de conductividad 0,040 W/mK o
equivalente. El aislamiento sera
resistente a temperaturas mayores
0 iguales a 120°C.
El aislamiento térmico dispondra
de una proteccién mecanica, rigida
o flexible, que no podra estar
afectada por las condiciones
20 exteriores ni otros elementos
externos. Se considera que estos
requisitos no se pueden cumplir
con una proteccion que solo utilice
pintura.
Se dispondra de certificado de resistencia o de seguridad estructural,
realizado por técnico competente conforme a la legislacion Uruguaya, que
21 garantice su estabilidad frente a todas las acciones a las que pueda estar
sometida. En particular, la accion del viento estara determinada conforme a
la norma UNIT 50.
Los materiales de la estructura podran ser de acero inoxidable, de acero
22 galvanizado en caliente, aluminio anodizado o de acero prepintado. No se
permitiran cortes ni taladros en la estructura después del tratamiento.
La documentacion del instalador y el usuario asi como el modelo de la
NOR 23 etiqueta deberan estar traducidas al espafiol y debe cumplir con la norma
UNIT 1185 en todo lo que sea de aplicacion.
24 Listado de verificacion que incluye el suministro para poder verificarlos.
El fluido anticongelante necesario
25 para realizar, como minimo, un
primer llenado.
El grupo de alimentacion que, como minimo, incluye valvula de retencion y
de seguridad forma parte del suministro y opcionalmente puede incluir
26 . . .
SUM valvula de corte y de vaciado. La presion de tarado de la valvula de
seguridad estara conforme a la reglamentacion aplicable.
Vélvula mezcladora termostatica incluida en el suministro del equipo. Para 1)
proteger contra quemaduras y 2) para dar estabilidad y regular la
temperatura de suministro al consumo que es una caracteristica de la calidad
del servicio.
28 Completar los datos técnicos del sistema en el apartado 13.2.2.

19

PRI

EST

27

03. CONFIGURACIONES

52. En este capitulo se establece la denominacion de los sistemas y circuitos que
componen los Sistemas Solares Térmicos (en lo que sigue, SST) y las posibles
configuraciones a emplear y los criterios para su seleccion.

53.La MT especificara la configuracién seleccionada de entre las que figuran en
este capitulo con las consideraciones adicionales necesarias para su completa
definicion.
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03.1. SISTEMAS Y CIRCUITOS DE LAS INSTALACIONES

54. Una instalacion solar térmica transforma la energia radiante emitida por el sol
en energia térmica y la acumula, en forma de agua caliente, para pasar al
sistema auxiliar o de apoyo antes de su posterior consumo.

55. En el esquema bésico de funcionamiento de una instalacion solar térmica para
preparacion de ACS pueden diferenciarse los siguientes sistemas:

Sistema de captacion: transforma la radiacion solar incidente en energia
térmica aumentando la temperatura de un fluido de trabajo.

Sistema de acumulacién: almacena el agua caliente hasta que se precise su
uso.

Sistema de intercambio: realiza la transferencia de energia térmica entre el
fluido de trabajo que circula por el circuito primario y el del circuito
secundario (agua de consumo).

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

Red hidraulica: esta constituido por todos los circuitos hidraulicos que son
los conjuntos de cafierias, con su aislante, accesorios, bombas, valvulas,
etc. que interconectan los distintos sistemas y mediante la circulaciéon de
fluidos producen la transferencia de calor desde el sistema de captacion
hasta el consumo

Sistema eléctrico y de control: aplica las estrategias de funcionamiento y de
proteccion organizando el arranque y parada de bombas, las posibles
actuaciones de las valvulas de tres vias (si las hubiera) y cualquier otra
actuacion electromecanica que se prevea.
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56. Asimismo, se pueden distinguir tres circuitos hidraulicos distintos:

Circuito primario: permite la circulacion del fluido a través de los colectores
gue recogen la energia térmica y la transporta hasta el intercambiador.
Circuito secundario: recoge en el intercambiador la energia captada por el
circuito primario y la transfiere al sistema de acumulacion.

Circuito de consumo: transporta agua potable de consumo y comprende
desde el punto que conecta con la red de acometida de agua fria, pasando
por los sistemas de acumulacién y de apoyo, hasta la red de distribucién que
alimenta a los puntos de consumo. A veces puede disponer de un circuito
de recirculacién para acercar la disponibilidad del agua caliente a los puntos
de consumo.
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03.2. CONFIGURACIONES DE LOS SISTEMAS PREFABRICADOS

57.

58.

CIRCULACION. Se pueden utilizar sistemas termosifon (con circulacion natural)
y sistemas con circulacion forzada como procedimiento para transferir el calor
del colector solar al acumulador.

INTERCAMBIADOR. Soélo se admiten sistemas indirectos y no se admiten los
sistemas directos. Las razones fundamentales son la reduccién de la fiabilidad
al introducir agua de red en el colector solar, por los depdsitos de cal y los
problemas de los sistemas de proteccion contra heladas. Los depdsitos de cal
se producen cuando se alcanzan temperaturas elevadas; éstos provocan la
pérdida de rendimiento y finalmente, por obstruccién, pueden llegar a impedir la
circulacion.

"Ver informacién adicional en el Diario Oficial impreso o en la imagenelectrénica del
mismo." F25

59.

60.

CONTACTO CON LA ATMOSFERA. Se admiten los sistemas cerrados pero no
los sistemas ventilados ni abiertos. Las razones fundamentales son la reduccién
de la fiabilidad al introducir agua de red en el colector solar, por los depésitos
de cal y los problemas de los sistemas de proteccién contra heladas. Los
depdsitos de cal se producen cuando se alcanzan temperaturas elevadas; éstos
provocan la pérdida de rendimiento y finalmente, por obstruccién, pueden llegar
a impedir la circulacion.

FLUIDO Y DRENAJE DELCIRCUITO. Si se admiten los sistemas llenos y
también los de drenaje interior. No se admiten los equipos que utilizan como
sistema contra heladas el drenaje al exterior

"Ver informacién adicional en el Diario Oficial impreso o en la imagen electronica del
mismo." F25

61.

62.

ACOPLAMIENTO ENTRE COLECTOR Y ACUMULADOR. Sin exclusion, se
admiten todos; sistemas prefabricados compactos, integrados o partidos

COMPACTOS INTEGRADOS PARTIDOS

SISTEMA DE APOYO. Se admiten las opciones "solamente solar* y "de
precalentamiento solar" pero no se admite la solucion "solar mas apoyo
incorporado” en el mismo acumulador. Las opciones admitidas dispondran de
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un sistema de apoyo exterior al equipo solar, que puede ser de tipo instantaneo
o en acumulador auxiliar y alimentado por cualquier tipo de energia (eléctrica,
gas, etc.), y normalmente conectado en serie en el circuito de consumo. El
sistema de apoyo incorporado en el acumulador solar esté prohibido.

Ses S
4
e F o F &

03.3. CONFIGURACIONES DE LOS SISTEMAS A MEDIDA

63. Aplicados a los sistemas a medida, los mismos criterios del apartado anterior,
serian:

- Circulacion: sera siempre forzada y no estara permitida la circulacién por
termosifon.

- Intercambiador: son aplicables los mismos requisitos. Siempre sistema
indirecto con intercambiador (interno o externo)

- Contacto con la atmdsfera: son aplicables los mismos requisitos, con las
excepciones indicadas en el capitulo 4.

- Drenaje: s6lo se admiten los sistemas llenos y no son admisibles sistemas
de drenaje interior ni exterior

- Acoplamiento colector y depdsito: son aplicables los mismos requisitos

- Sistema de apoyo: son aplicables los mismos requisitos

64. Las configuraciones admisibles para los sistemas a medida corresponden a
esquemas muy experimentados y su adecuada utilizaciébn producira
instalaciones solares fiables. El sistema de apoyo siempre estara conectado en
serie salvo las excepciones indicadas y las distintas alternativas estan asociadas
al tipo de intercambiador. No se admiten otro tipo de configuraciones. Por tanto,
todas las configuraciones de instalaciones a medida se refieren a sistemas
forzados e indirectos; es decir, no se contemplan sistemas funcionando por
termosifén ni aquellos casos en los que el agua de consumo pueda circular
directamente por los colectores solares.

03.3.1. Configuraciones segun el tipo de intercambiador

65. Segun el tipo de intercambiador, las instalaciones pueden ser con
intercambiador interno o externo:
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66.

- Instalaciones con intercambiador interno o incorporado al acumulador.

Eﬁ
- Instalaciones con intercambiador externo o independiente
g
—>
.

'ﬁ

En relaciéon con el uso de intercambiadores internos o externos, en las
instalaciones se recomienda utilizar:

- Intercambiadores internos cuando el tamafio de la instalacion sea
inferior a 10 m2.

- Intercambiadores externos cuando el tamafio de la instalacion sea
superior a
50 m2.

- En instalaciones entre 10 y 50 m?, se debe estudiar la mejor solucion
en cada caso.

03.3.2. Configuracién en edificios multivivienda

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Cualquiera de las configuraciones anteriormente referidas puede utilizarse
para la instalacién de produccién de ACS de un edificio multivivienda; el
Unico elemento diferencial y adicional en estas instalaciones es que se
deberia instalar un contador de agua caliente en la entrada a cada vivienda
para controlar los consumos de cada una.

En todas las instalaciones de edificios multivivienda, uno de los aspectos
mas importantes a considerar son las pérdidas térmicas del circuito de
distribucién por lo que se debe hacer especial hincapié en el mejor disefio
y ejecucién de estos circuitos.

En estas instalaciones, existe una Unica alimentacién de agua fria a la
instalacion solar y toda la instalacién, incluyendo el sistema auxiliar, esta
centralizada y en ella se realiza la preparacion del agua caliente sanitaria.
La acometida de agua llega a la instalacion a través de un contador de agua
fria cuyo consumo corre a cargo de la comunidad de propietarios o
propiedad de la edificacion.

El agua precalentada en la parte solar de la instalacion pasa al sistema de
apoyo, donde si fuera necesario, se termina de calentar, y mediante el
circuito de distribucion se pone a disposicion de cada una de las viviendas.
En cada acometida a vivienda se recomienda instalar un contador para el
control del consumo de agua caliente y reparto del gasto de agua y energia.
Es importante que el sistema de lectura sea automatico.
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04.

73.

74.

75.

76.

La comunidad de propietarios o propiedad del edificio, que controla todos
los gastos de la instalacion (amortizacion, mantenimiento, consumo de agua
fria y gasto de energia convencional), debe incorporarlos en el coste del
consumo agua caliente que repercute a cada uno de los usuarios.

Normalmente se requiere un circuito de recirculacion que permite mantener
una temperatura homogénea en todas las acometidas de agua caliente a
cada vivienda. El disefio del circuito de recirculacion se ha de realizar
limitando la disminucién de temperatura en todo su trazado.

Se centraliza el proceso completo de preparacion del agua caliente y la red
de distribucién de agua caliente suministra a cada vivienda agua caliente
dispuesta para su uso.

El disefio de esta configuracion totalmente centralizada, requiere la méaxima
disponibilidad de espacios comunes tanto para captacion y acumulaciéon
solar como para el sistema de apoyo. Por el contrario no requiere ningun
espacio para equipos de agua caliente en el interior de la vivienda.

CONDICIONES DE OPERACION

77. La MT especificara, para cada uno de los circuitos de la instalacién solar las
condiciones de operacion y las caracteristicas de los fluidos de trabajo. Las
condiciones de operacibn de cada circuito quedan definidas por las
temperaturas y presiones maxima, minima y nominal. Todos los valores se
determinaran de acuerdo con los restantes apartados de este capitulo2. Los
fluidos de trabajo se seleccionaran de acuerdo con el tipo de circuito, las
condiciones de operacion y las condiciones extremas que pueden dar lugar a la
formacion de vapor y a las heladas.

04.1. TEMPERATURAS
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04.1.1. Temperaturas nominales

04.1.2.

78.

79.

80.

81.

82.

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

Se determinan a partir de la temperatura de funcionamiento de la instalacién
solar asi como de la temperatura del sistema de preparacién y del circuito
de distribucién de agua caliente.

Cuando sea necesario se estimaran de acuerdo con los siguientes criterios:
- Latemperatura del circuito de recirculacion sera 5° C inferior a la
- de distribucion

- La temperatura del acumulador solar se determinara en funcion de la
fraccion solar (FS) y las temperaturas del agua fria y de preparacion: TAF
+ FS *(TP - TAF)

- Latemperatura del secundario sera igual a la del acumulador solar

- Latemperatura del primario sera 10° C superior a la del secundario

Por defecto las temperaturas nominales seran las establecidas en la
siguiente tabla, definidas para temperaturas de preparacion y distribucion
de 45y 60° C, y un valor de FS de 0,66:

TNOM (TP = 45° C) 45 35 45 45
TNOM (TP = 60° C) 50 45 60 60
TNOM (TP = 75° C) 50 45 75 60

Si se utiliza un programa de calculo mediante simulacion normalmente
proporcionard las temperaturas medias de funcionamiento o directamente
determinara las pérdidas térmicas y no seran necesarias las estimaciones
anteriores.

Temperaturas maximas

83.

84.

85.

86.

Las temperaturas maximas de cada uno de los circuitos se definiran a partir
de la temperatura de estancamiento del colector y de la temperatura de
preparacion del sistema de apoyo.

La temperatura de estancamiento se obtendra del informe de ensayo del
colector solar. En el caso que no se disponga de informe de ensayo, sera
definida por el fabricante.

La temperatura de preparacion del sistema de apoyo debera estar definida
por las condiciones de disefio y/o funcionamiento del mismo.

Se consideran hasta tres temperaturas maximas de trabajo del circuito
primario que estaran definidas y asociadas a tres partes del circuito:

- la temperatura de estancamiento del colector (TEST) en las baterias de
colectores, elementos de interconexion y tramos del circuito solar que
conectan con los colectores.

- la temperatura correspondiente a la de saturacion del fluido a la presion
méxima en los tramos de circuito desde colectores hasta expansion y por
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87.

88.

donde pueda circular vapor. Normalmente no sera inferior a 140° C salvo
para colectores con tratamiento no selectivo.

- la temperatura maxima de la parte fria del circuito primario sera de 110°
C en el resto de tramos de circuito no alcanzables por el vapor.

La temperatura maxima del resto de circuitos vendra impuesta por el
sistema de transferencia de calor, los disefios de los circuitos y las
estrategias del sistema de control:

- la del secundario sera 10° C inferior a la méxima temperatura alcanzable
en el intercambiador del primario

- la del circuito de alimentacion a la maxima temperatura alcanzable en el
acumulador de consumo

- la de consumo, distribucion y recirculacion a la maxima prevista en el
sistema de apoyo

Por defecto, los valores de las temperaturas maximas nunca seran
inferiores a las siguientes:

TEST/140/110 100 70 70

04.1.3. Temperaturas minimas

89.

90.

91.

Las temperaturas minimas de cada uno de los circuitos se definiran a partir
de las temperatura ambiente minima exterior y de la temperatura minima
de suministro de agua fria (a falta de otros datos, se adoptara el valor de
10° C). A efectos de las ETUS, la temperatura ambiente minima exterior
registrada sera de -8° C para cualquier ubicacién geografica de la
instalacion y se considerara que no existen zonas sin riesgo de heladas.

Las temperaturas minimas en todos los circuitos que tienen partes que
discurre por el exterior sera la temperatura minima exterior aunque estén
térmicamente aislados.

Las temperaturas minimas en el resto de circuitos sera la interior en locales
cerrados siempre que se tenga la certeza de que no se alcanzaran las
minimas temperaturas exteriores.

04.2. PRESION

04.2.1. Presion nominal

92.

93.

94.

En lo que sigue, salvo indicaciébn contraria, se utilizan presiones
manomeétricas, es decir presiones relativas que toman como referencia la
presién atmosférica.

La presidn nominal de cada componente corresponde a la presion maxima
de trabajo que admite con un coeficiente de seguridad del 50%, es decir,
gue la presion de prueba es 1,5 veces la presién nominal.

La presién nominal de cada uno de los circuitos es la presion seleccionada
inferior o igual a las presiones nominales de cada uno de los componentes
y materiales que lo componen.
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95. La presion nominal de cada circuito define la presion de tarado de la valvula
de seguridad que evita que en cualquier punto de la misma la presion pueda
subir por encima de aquella.

96.En todos y cada uno de los circuitos siempre habra que tener en
consideracion las diferencias que se producen por el peso de la columna
del fluido de trabajo debido a la diferencia de alturas. Para el disefio
hidraulico de los circuitos se considerar4 que cada 10 metros de altura
equivale a 1 bar.

04.2.2. Presi6on maxima

97. La presion maxima de trabajo de cada circuito, valor maximo que puede
alcanzarse durante cualquiera de las condiciones de funcionamiento, sera
siempre inferior a la presion de tarado de la valvula de seguridad con un
margen de seguridad adicional del 10% vy, al menos, de 0,5 bar.

98. La presiobn méaxima de cada circuito se utiliza para el dimensionado del
sistema de expansion.

99. Para el disefio y dimensionado de los circuitos acoplados a la acometida de
agua se tendra en cuenta las presiones maximas de trabajo de la red de
abastecimiento.

04.2.3. Presi6én minima

100. La presion minima de cada uno de los circuitos, valor minimo que puede
alcanzar durante cualquiera de las condiciones de funcionamiento, sera
siempre superior a la presion atmosférica.

101. Para evitar que entre aire en los circuitos, las instalaciones estaran
disefiadas para asegurar que, en las condiciones de temperaturas mas
frias, quede un margen de presion, entre 0,5 y 1,5 bar, por encima de la
presién atmosférica.

102. Para el disefio de los circuitos acoplados a la acometida de agua se
tendra en cuenta que puede ser cero la presién minima de trabajo de la red
de abastecimiento. Asi se considerara para la prueba de presién del circuito
primario de interacumuladores e intercambiadores

103. También deberan considerarse aquellos casos en que la presion minima
pueda ser negativa y esté producida por el vacio que genera el peso de una
columna de agua.

04.3. ACCION COMBINADA DE TEMPERATURA Y PRESION

104. La acciébn combinada de temperaturas y presiones puede dar lugar a
efectos distintos e incontrolados que la accion independiente de cada una de
ellas por lo que deberian analizarse las posibilidades de que esta situacién
ocurra y los efectos que puede inducir.

105. Se debe prestar especial atencién a la resistencia a la presion maxima
de trabajo de materiales plasticos para las diferentes temperaturas de trabajo
gue se puedan presentar. Por ejemplo, las presiones de trabajo en el circuito
primario a la temperatura de estancamiento, las presiones de trabajo en circuitos
secundarios a 100° C, etc.

106. Se deberia analizar la disminucion de la vida util de los materiales
plasticos empleados debido a las presiones y temperaturas de trabajo.

04.4. FLUIDOS DE TRABAJO
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107.

La MT especificara las caracteristicas del agua consumo Yy de los

restantes fluidos de trabajo que se empleen en los diferentes circuitos de la
instalacion.

108.

El fluido de trabajo presentara como minimo las siguientes

caracteristicas:

109.

Calor especifico superior a 3,8 kJ/(kg.K) en condiciones cercanas a las
nominales de operacion.

Debe tener baja viscosidad

No serda téxico ni contaminara el medioambiente
Sera completamente biodegradable.

No irritara seriamente la piel.

Seré estable para todo el rango de presiones y temperaturas de trabajo del
circuito

Resistira, en particular, la temperatura de estancamiento del colector.

Cumplird las especificaciones del fabricante de los componentes del
circuito.

El pH a 20° C del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 9

ajustandose el contenido en sales a los valores indicados en el apartado
siguiente.
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04.4.1.

04.4.2.

Agua de consumo

110. El agua de la red, de uso sanitario o0 de consumo siempre va a ser uno
de los fluidos de trabajo.

111. Elagua que se utilice en cualquiera de los circuitos de la instalacion solar
deberia cumplir los siguientes requisitos:

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

- El contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l expresados
como contenido en carbonato célcico.

- El limite de di6xido de carbono libre contenido en el agua no excedera
de 50 mg/l.
112. En el caso de que no se cumplan los requisitos anteriores, el agua
deberia ser tratada o los circuitos adaptados.

113. El agua se podra utilizar en los circuitos cerrados o indirectos cuando,
ademas de cumplir los requisitos anteriores, se trate de sistemas con
drenaje interior.

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

Mezclas anticongelantes

115. Deberian utilizarse mezclas de agua con propilenglicol que no presenta
riesgo para la salud humana

116. No deben utilizarse mezclas con etilenglicol por el riesgo que existe
debido a su toxicidad.

117. La proporcién de anticongelante se adoptara en funcién de las
caracteristicas suministradas por el fabricante y se debera ajustar, como
minimo, a la temperatura de congelacién de -13°C.

118. La proporcién de anticongelante debe ser la menor posible compatible
con la proteccion ya que aumenta la viscosidad y disminuye el calor
especifico.

119. La mezcla anticongelante proporcionard proteccion frente a la corrosién,
sobre todo en el caso de utilizar materiales diversos en cada circuito.

120. El glicol penetra mejor en ranuras y capilares que el agua por lo que
resulta mas dificil asegurar la estanqueidad de los circuitos. Ademas de la
prueba de presion y limpieza de circuitos con agua se realizard una prueba
a la maxima presion de trabajo con la mezcla anticongelante.

121. En caso de emplearse mezclas preparadas comercialmente, el
fabricante deberia especificar la composicién del producto, el rango de
temperaturas y presiones para los cuales es estable y su duracién o
periodicidad para su renovaciéon en condiciones de funcionamiento. Como
aditivos deberan utilizarse los productos que cumplan la reglamentacion
vigente.

122. La instalacion dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el
llenado de la instalacibn y para asegurar que el anticongelante esta
perfectamente mezclado. Para ello se podra utilizar un recipiente o depdsito
para preparar la mezcla que, posteriormente, se introducira en el circuito de
forma manual o automatica.
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123. El sistema de llenado no permitira las pérdidas de concentracion
producidas por fugas del circuito y resueltas con reposicion de agua de red.

124. El disefio de los circuitos evitara cualquier tipo de mezcla de los distintos
fluidos que pueden operar en la instalacion. En particular, se prestara
especial atencién a una eventual contaminacién del agua del circuito de
consumo por el fluido utilizado en otros circuitos.

04.5. FLUJO INVERSO

125. Se entiende como flujo inverso a cualquier circulacion de fluido no
intencionado en cualquier circuito de la instalacion.
126. Se puede producir por circulacién natural 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.

127. Se tomaran especiales precauciones frente a flujo inverso en caso de
gue el acumulador esté situado por debajo de la cota superior de los colectores.

128. El efecto del flujo inverso es el enfriamiento de los acumuladores y, por
ello, el disefio y el montaje de la instalacién se asegurara que no se producen
pérdidas energéticas relevantes debidas a flujo inverso en ningln circuito
hidraulico del sistema.

129. También puede producirse en el interior de una misma tuberia a partir de
las conexiones con el acumulador, normalmente de secciébn amplia,
configurdndose la circulacion de fluido caliente por la parte superior y del frio
por la parte inferior de la misma tuberia.

130. El aumento de temperatura del acumulador solar crea una sobrepresion
en el mismo que tiende a evacuarse por la tuberia de alimentacion de agua fria
lo que puede genera un flujo inverso en la tuberia de alimentacion si no se
dispone de la correspondiente valvula antirretorno.

04.6. DISPOSITIVOS DE PROTECCION

131. En este apartado se hace referencia a los dispositivos que deben
utilizarse para proteger a los usuarios y a la instalacién de las condiciones
extremas de presion y temperatura definidas anteriormente.

04.6.1. Proteccién frente a altas temperaturas

132. Se tienen que proteger de altas temperaturas a los usuarios para evitar
guemaduras y a los componentes de la instalacion por razones de
resistencia y durabilidad de los materiales.

133. Para evitar quemaduras de los usuarios hay gue tener en cuenta que:

- la temperatura de uso nunca podra superar los 60° C. Cuando la
temperatura de preparacion o de distribucién pueda ser superior a 60°
C, la instalacién ha de disponer de un sistema automatico de mezcla o
cualquier otro dispositivo que limite esta temperatura a 60° C como
maximo.

- la instalacion de todos los elementos que puedan evacuar fluido al
exterior (valvulas de seguridad, de vaciado, etc.) debe realizarse de
forma conducida para que su actuacion no pueda provocar accidentes o
dafios.
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- ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental
podra tener una temperatura mayor que 80° C. A estos efectos se debe
tener en cuenta que las superficies externas del colector pueden
alcanzar temperaturas superiores a 80° C.

134. La proteccion de los componentes y materiales de la instalacién de
energia solar frente a altas temperaturas sera de seguridad intrinseca, es
decir, la misma estara disefiada para que después de alcanzar la
temperatura maxima por cualquier situacion, la instalacion pueda volver a
su forma normal de funcionamiento sin que el usuario tenga que hacer
ninguna actuacion.

135. La proteccion de determinados componentes a altas temperaturas que
se realiza con el propio sistema de control, como por ejemplo la de los
acumuladores para proteger el tratamiento interior del mismo o para
proteger los materiales de las tuberias del circuito de consumo, siempre
deben considerar, y debe dejarse constancia, que las limitaciones de
temperatura afectan negativamente al rendimiento y prestaciones de la
instalacion.

136. Como sistemas de seguridad intrinseca frente a altas temperaturas del
circuito primario se podran utilizar:

- si se permite la formacion de vapor en el interior del circuito primario (la
temperatura de estancamiento de la instalaciébn es superior a la
temperatura de vaporizacién del fluido correspondiente a la presion
maxima), tener prevista la expansion del mismo de forma que el aumento
de volumen sea completamente absorbido por el sistema de expansion.

- si no se permite la formacién de vapor (presion del circuito siempre
superior a la presion de vapor del fluido correspondiente a la temperatura
de estancamiento), disefiando el circuito primario con una presion de
trabajo siempre superior a la presion de vapor del fluido a la temperatura
de trabajo.

- Sistemas con drenaje automatico que garanticen que, en las condiciones
extremas de funcionamiento, los colectores permanecen totalmente
vacios del fluido de trabajo.

137. Se comprobard que el dimensionado de la bomba y la estrategia del
sistema de control establecida garantizan la puesta en funcionamiento de
la instalacion después del proceso de proteccion a altas temperaturas.

138. La exposicion continua a altas temperaturas puede producir el
envejecimiento acelerado de la mezcla anticongelante y de algunos
materiales plasticos. Por ello, en algunos casos, se recomienda utilizar
procedimientos para evacuar el calor de forma que se limite que
determinados componentes 0 circuitos sobrepasen una determinada
temperatura. Los mas utilizados son la recirculacién nocturna y el uso de
disipadores de calor aunque hay que tener en cuenta que éstos no son
sistemas de proteccion de la instalaciobn ya que cualquier fallo en la
alimentacion eléctrica impide su funcionamiento. No son, por tanto,
procedimientos alternativos a los sistemas de seguridad intrinseca antes
referidos.

04.6.2. Proteccion contra heladas

139. Se han definido las temperaturas minimas y por tanto el riesgo de
heladas en el apartado 04.1.3.
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140. En cualquiera de los circuitos de la instalacion con trazado de tuberias
que, total o parcialmente, discurran por el exterior deberd evaluarse el
riesgo de heladas y tomar las medidas de proteccion adecuadas.

141. Se tendra en cuenta que los colectores solares, a causa del enfriamiento
por radiacion nocturna, pueden disminuir su temperatura interior por debajo
de la temperatura ambiente y este descenso sera mayor cuanto mayor sea
la emisividad del absorbedor. Se adoptara un margen de seguridad de 5° C
con lo que la temperatura minima de disefio sera de -13° C.

142. Como se considera que en todo el pais hay riesgo de helada, se tendra
que utilizar un sistema de proteccion adecuado: circuito indirecto con
mezcla anticongelante o vaciado automatico de circuitos.

A) Circuitos indirectos con mezclas anticongelantes

143. EIl sistema de proteccion antiheladas se realizara utilizando circuitos
indirectos con mezclas anticongelantes

144. Cuando se utilicen mezclas de agua y anticongelante, la calidad del agua
cumplira los requisitos del fabricante del anticongelante y, en cualquier
caso, los fluidos seran compatibles entre si y con los materiales de los
circuitos.

145. Como anticongelantes deberan utilizarse los productos que cumplan las
especificaciones del apartado 04.4 y la reglamentacion vigente que le sea
de aplicacion.

146. Latemperatura de congelacion del fluido en el circuito primario se fijara
5° C por debajo de la temperatura minima establecida con lo que la
temperatura minima de disefio sera de -13° C.

147. La proporcién de anticongelante de las mezclas propilenglicol y agua se
determinara utilizando la informacion del fabricante y la temperatura minima
anteriormente establecida.

B) Vaciado automatico con recuperacion de fluido

148. Elfluido de trabajo podra ser agua o mezclas anticongelantes.

149. Se asegurard que no hay fluido de trabajo en ninguna parte de la
instalacion expuesta a heladas y, especialmente, en los colectores solares.

150. Eldisefo de los circuitos permitir4 el completo drenaje por gravedad y el
vaciado de todas las partes de la instalacion expuesta a heladas.

151. El vaciado del circuito de colectores podra realizarse a un acumulador
auxiliar de almacenamiento 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.

152. El sistema de control parara las bombas de circulacién siempre que la
temperatura detectada en colectores alcance un valor ligeramente superior
(+5° C) al de congelacién del fluido de trabajo.

04.6.3. Proteccién frente a altas presiones

153. Cada uno de los circuitos de la instalacién debe estar disefiados para
cumplir los requisitos del apartado 04.2. de forma que nunca se alcance la
presién de tarado de la valvula de seguridad.

154. En el circuito primario, la apertura de una valvula de seguridad seria una
accion irreversible que requeriria que el usuario tuviera que tomar medidas
especiales para que el sistema vuelva a la situacion normal de
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funcionamiento, siempre se debe disponer un sistema de expansion cuya
funciébn es que nunca actle la vélvula de seguridad correspondiente y
absorber la dilatacién del fluido en cada uno de los circuitos para evitar que
la presion supere los maximos previstos.

155. Se utilizara un sistema de expansion independiente en cada uno de los
circuitos cerrados de la instalacion.

156. Los sistemas de expansion del circuito primario s6lo podran ser cerrados,
no se permite el uso de valvulas combinadas de temperatura y presion y
excepcionalmente se podrdn admitir sistemas de expansion abiertos
cuando se cumplan los requisitos del apartado 04.7.

157. En el circuito de consumo, tanto el acumulador solar como el de apoyo
cuando exista, se protegeran contra las eventuales sobrepresiones que se
producen por el aumento de temperatura mediante un sistema de expansion
gue permita absorber la dilatacion correspondiente. Como alternativa se
podran utilizar valvulas combinadas de presién y temperatura o se justificara
que no existe necesidad de utilizar un sistema de expansion.

A) Disefio del sistema de expansion

158. La MT especificara el nimero, el volumen unitario y total asi como marca
y modelo de los vasos de expansion asi como la presion nominal

159. Preferentemente, el ramal de conexién del sistema de expansiéon se
conectara en la parte mas fria de los circuitos.

160. Se recomienda ubicar el sistema de expansiéon del circuito primario de
forma que se facilite la salida de fluido de los colectores por las tuberias de
entrada. Se debe asegurar que el sistema antirretorno no impida que el
fluido desplazado alcance al sistema de expansion.

161. El ramal de conexion del sistema de expansion del circuito primario
tendra la capacidad necesaria para que disipacion de calor durante la fase
de expansion evite que el fluido de trabajo llegue al sistema de expansion a
una temperatura superior a la de disefio de sus componentes.

162. Para ello y cuando sea necesario, el ramal estara constituido por un
tramo de tuberia sin aislamiento que puede ser aleteada o intercalar un
depdsito no aislado, que disponga de la superficie de evacuacion o la
capacidad de acumulacién necesaria para que el fluido llegue al sistema de
expansion con una temperatura inferior a la maxima que pueda soportar.

163. Junto a los sistemas de expansion del circuito primario se dispondran, al
menos, la valvula de seguridad y un manémetro.

164. Los sistemas de expansién se ubicardn preferentemente en zonas
protegidas de la radiacion solar.

165. EIl diametro del ramal de conexién del vaso de expansion al circuito
primario no deberia ser inferior al determinado en la siguiente tabla en
funcién de la superficie de colectores:

Superficie de colectores (m?) hasta 15 50 150 500

Diametro de conexién no inferior a 1/2" 3/4" 1" 11/4"

B) Criterios de dimensionado

166. EI criterio de disefio y dimensionado de los circuitos con seguridad
intrinseca exige que no se contemple la apertura de las valvulas de
seguridad.
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167. El disefio y dimensionado del sistema de expansion de cada circuito se
realizar4d conforme al rango de presiones y temperaturas maximas y
minimas previstas.

168. Ello implica que, previamente al dimensionado, deberia decidirse si el
circuito correspondiente formar4 vapor o no. Para ello se habran
determinado para cada circuito, y una vez definido el tipo de fluido, la
presion de vaporizacion del fluido caloportador a la temperatura maxima de
trabajo y se compara con la presion (minima o maxima) del circuito

169. Los vasos de expansion cerrados se dimensionaran de forma que la
presion minima en frio Pmin en el punto mas alto del circuito esté
comprendida entre 0,5y 1,5 bar y la presibn maxima en caliente Pmax en
cualquier punto del circuito no supere la presibn maxima de trabajo del
circuito. Se determina en funcién de la presion de tarado de la valvula de
seguridad (Pvs): Pmax =0,9 * Pvs < Pvs - 0,5

170. El sistema de expansiéon de cada circuito se disefiara de forma que el
volumen (til de dilatacion sea capaz de absorber la expansion térmica de
todo el volumen de liquido contenido en el circuito primario, asi como, en su
caso la posible 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 colectores solares.

171. El procedimiento establecido a continuacién sirve para cada uno de los
circuitos.

C) Calculo del volumen del sistema de expansion

172. El volumen nominal del sistema de expansion VENOM sera la suma
volumen atil VEUTI 6 volumen de liquido maximo que debe contener y el
volumen de gas VEGAS que debe contener; se puede calcular por la
siguiente expresion:

VENOM =VEUTI +VEGAS =VEUTI xCP = (VERES +VEDIL +VEVAP)>< CP

173. El coeficiente de presion CP es un factor que se calcula por la férmula
siguiente:

(Pmax+1)

CP= - -

(Pmax— Pmin)

174. El coeficiente de presibn nunca serd inferior a 2 ya que
experimentalmente se ha contrastado que en el caso de que el volumen de
liguido maximo sea superior al 50% del volumen total del vaso de expansion
se corre el peligro de fracturar la membrana. Esta fractura pudiera verse
principalmente condicionada por las grandes oscilaciones a las que se veria
sometida la membrana al producirse los efectos de contraccién-expansion
para valores superiores al 50%.

175. El volumen de reserva VERES compensa la contraccién del fluido a
temperaturas muy bajas y eventuales pérdidas de fluido. Se calculard como
el 3% del volumen total pero en ningun caso sera inferior a 3 litros.

176. EIl volumen de dilatacion VEDIL sera igual al volumen total del circuito
(VCTOT) por el coeficiente de expansion térmica del fluido CET.

177. El volumen total del circuito VCTOT se obtiene sumando la cantidad de
fluido contenido en cada uno de los componentes del circuito hidraulico.

178. Como coeficiente de expansion térmica CET se adoptaran los valores:
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0,043 para el agua y 0,085 para las mezclas agua-glicol

179. El volumen de vapor VEVAP se obtiene sumando el contenido liquido de
los colectores de acuerdo con los datos suministrados con el fabricante y
de la parte del circuito solar que esta situado por encima de la parte mas
baja del campo de colectores mas un 10%.

180. Dado que el llenado de la instalacion no se realiza en las condiciones
extremas, deberia verificarse que el vaso tiene el volumen inicial de llenado
como la presion de precarga inicial del lado gas del vaso de expansion.
Debe ajustarse la presion de precarga inicial del gas (PPRE) del vaso de
expansion 0,3 bar por debajo de la presion minima: PPRE = PMIN - 0,3

04.6.4. Otras protecciones relativas a presiones

181. Prever un dispositivo que evite la depresion que se puede generar en los
acumuladores instalados en altura, cuando una columna pueda descargar
y crear una depresion en el mismo.

182. En interacumuladores de doble envolvente, comprobar que se va a
soportar la diferencia de presion entre circuitos primario y de consumo que
pueda ocurrir en las condiciones mas desfavorables.

183. Es importante resaltar la importancia de que los intercambiadores
soporten la diferencia de presiones que puede ocurrir entre los circuitos que
separa en las condiciones mas desfavorables.

04.7. SISTEMAS DE EXPANSION ABIERTOS

184. Para utilizar sistemas de expansion abiertos se requiere la autorizacion
expresa de la DNE.
185. La peticion y la autorizacién de la DNE podra estar referida a una

instalacion concreta 0 a un conjunto de instalaciones que se realicen con
criterios semejantes.

186. Para ello se presentara una solicitud a la DNE en la que se detallaran las
condiciones que se disponen para garantizar el correcto funcionamiento y la
durabilidad. En particular, se hara referencia al cumplimiento de la norma UNIT
1195 en lo que sea de aplicacién y a los apartados obligatorios de las ETUS
para los que se propongan soluciones alternativas.

187. Adicionalmente, se definira completamente el disefio, dimensionado,
montaje y operacion:

- Las condiciones de dimensionado del vaso de expansion y resultados
(volumen, etc.).

- Disefo: fluido y materiales a emplear, elementos auxiliares, ubicacion y
requisitos de montaje.

- Funcionamiento en caso de vaporizacion, condiciones en las que se
produce, cantidad de agua que se evapora, circulacién del vapor desde
colectores, condensacion y recuperacién de liquido, etc. Restablecimiento
del funcionamiento normal.

- Organizacién y sectorizacion del circuito primario; disefio de los sistemas
de venteo y de recuperacion, trazado de tuberias para recuperar,
dimensionado y pendientes

- Estudio de otros componentes del circuito: tuberias, bombas, sistema de
llenado, purga, etc.
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- Condiciones de mantenimiento: medidas de control y actuaciones para
garantizar el correcto funcionamiento y la durabilidad, informacion
suministrada al usuario.

05. INCORPORACION DE LOS SST EN LAS EDIFICACIONES

188. En los apartados 05.1 a 05.3, se analizan los criterios de incorporacion
de las pequenfias instalaciones solares térmicas (sean sistemas prefabricados o
sistemas a medida) a la edificacion.

189. En los apartados 05.4 y 05.5, se complementan dichos criterios para las
instalaciones solares de tamafio medio y grande que siempre seran sistemas a
medida.

190. A efectos de estas ETUS, se hara referencia a pequefias instalaciones,
a veces denominados equipos solares térmicos, ya sean sistemas prefabricados
0 amedida, cuando sean de superficie de aperturatotal inferior a 10 m2 e inferior
a 1.000 litros de acumulacion solar.

05.1. SELECCION Y DIMENSIONADO BASICO DE LA INSTALACION

191. Para la incorporacién de pequefias instalaciones solares térmicas en las
edificaciones se seguira el proceso establecido en este apartado.
192. En primer lugar se realizara el dimensionado basico que supone elegir el

tamafo del SST en funcién de los objetivos energéticos a satisfacer (fraccion
solar minima, maxima rentabilidad, etc.).

193. El dimensionado basico queda definido por el tipo y nimero de
colectores solares, o la superficie de apertura de colectores solares y el volumen
de acumulacion solar.

194, En funcién de las condiciones de contorno de la edificacién y del usuario
se adoptan los criterios necesarios para la seleccion de un sistema termosifén
o forzado.

195. Con los parametros del dimensionado béasico y el tipo de sistema, se
puede seleccionar el sistema prefabricado a utilizar y sélo resta definir la forma
de integrarlo en el edificio (apartado 5.2) y en la instalacion sanitaria (apartado
5.3) incluyendo el conexionado con el sistema auxiliar.

196. Si no se encuentra un sistema prefabricado adecuado cémo solucion
Optima a emplear, se podra proyectar un sistema a medida, de pequefio tamafio,
gue requiere un disefio previo y completo, siguiendo el capitulo 6, antes de
integrarlo en el edificio y en las instalaciones sanitarias.

05.2. INTEGRACION DE PEQUERNOS SST EN LAS EDIFICACIONES

197. Los criterios siguientes deben aplicarse para la mejor integracion del
equipo en las edificaciones, y seran incorporados en la MT:

- La ubicacién del equipo y del sistema de captacion.
- Laorientacioén e inclinacién de la superficie de captacion.
- El estudio de sombras.

- La seguridad estructural del montaje y la sujecién.

198. En este apartado se hara referencia a la vivienda, en lugar de generalizar
a cualquier edificacion, porque es el caso mas generalizado de uso de las
pequeiias instalaciones pero los criterios son aplicables a cualquier otro tipo de
edificacion.
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05.2.1. Ubicacién del equipo y del sistema de captacion

199. La MT especificara el lugar de ubicacién del equipo vy, para ello, se
adjuntaran planos de situacion de la edificacién, de la instalacién vy, si fueran
necesarios, otros planos de planta, alzado y secciones de la edificacion que
definan los sistema de captacion y de acumulacion.

200. El sistema de captacion se ubicara en un lugar continuamente soleado y
lo mas cercano posible al sistema de acumulacion, al sistema de apoyo y a los
puntos de consumo. Si el lugar es de dificil acceso, se deberian tomar las
medidas oportunas para facilitar la accesibilidad y prever su mantenimiento y
reparacion.

201. Las zonas de una vivienda que con mas frecuencia se utilizaran 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 terreno o0 en estructuras construidas expresamente para
ubicar el sistema de captacion (pérgolas, cubiertas de aparcamiento, etc.).

202. Es necesario prever, en funcion del uso o actividades que se desarrollen
en los espacios cercanos a los colectores, un sistema de recogida del agua de
condensacién ya que, en determinadas condiciones, se pueda producir
condensaciones en los colectores y la estructura cuyos efectos deben evitarse.

203. En el caso de sistemas partidos se definira la solucion de ubicacién tanto
para el sistema de captacibn como para la acumulacion entre las diversas
alternativas posibles y que los espacios de la vivienda permitan.

05.2.2. Orientacién e inclinaciéon del sistema de captacion

204. La MT especificara la orientacién e inclinacién del sistema de captacion.
El sistema de captacion de las instalaciones recogidas en estas ETUS estara
constituido por colectores con la misma orientacién o inclinacion.

205. La orientacion e inclinacion de los colectores solares se definira como la
solucion optima que haya considerado las maximas prestaciones energéticas y
la mejor integracion arquitectdnica. Cuando estos criterios sean contrarios se
buscara la mejor solucién de compromiso entre ambos.

206. Los colectores se orientaran siempre al norte pero a efectos de estas
ETUS se admiten desviaciones respecto al Norte de + 45°,
207. En funcién de la variacién del consumo a lo largo del afio se definen tres

tipos de uso que se denominan anual constante, estival o invernal:

- El uso es anual constante cuando no cambia a lo largo del afio o cuando
los valores medios diarios mensuales de consumo varien menos de + 25%
respecto del valor medio diario anual.

- Se define una instalacion solar de uso estival como aquella 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 instalacién solar de uso invernal como aquella en la que el
consumo de agua caliente durante al menos 4 meses de invierno es
superior en un 50% al valor medio anual.

208. Se admite, con desviaciones de hasta + 15° que la inclinaciéon de
colectores respecto del plano horizontal sea:

- Eninstalaciones de uso anual constante: la latitud geografica.
- Eninstalaciones de uso estival: la latitud geogréfica - 10°.
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- Eninstalaciones de uso invernal: la latitud geografica + 10°.

209. La inclinacion de los colectores estara dentro de los margenes
establecidos por el fabricante.

210. Los consumos en viviendas siempre se consideraran de uso anual
constante.

211. En instalaciones integradas en la edificacién no sera necesario ajustarse
a lo especificado en los puntos anteriores aunque deberd evaluarse la
disminucion de prestaciones en cada caso.

212. Se recomienda optimizar la orientacion e inclinacion realizando un
andlisis de sensibilidad sobre las prestaciones energéticas. Este andlisis debe
contemplar ademas de los valores anuales, las variaciones mensuales de los
aportes solares.

05.2.3. Estudio de sombras.

213. La MT especificara los edificios y obstaculos, tanto del entorno cercano
y lejano, para determinar los efectos producidos por sus proyecciones de
sombras en el sistema de captacion.

214, Cuando sea necesario documentar los obstaculos se podran utilizar
fotografias que recojan los obstaculos del horizonte en la orientacion Norte vy, si
fuera necesario, NE y NO.

215. Asimismo, se deberan especificar las condiciones urbanisticas de las
parcelas y los edificios situados al Norte (+45°) que puedan, en un futuro,
proyectar sombras sobre el campo de colectores.

216. Se dejara constancia de la presencia de arboles al Norte (£45°), su
tamafo actual, su previsible crecimiento y las posibles incidencias de sus
sombras en el sistema de captacion.

217. La evaluacién de las pérdidas de radiacién solar por sombras, se podra
obtener por comparacion del perfil de los obstaculos en el diagrama de
trayectorias aparentes del sol que, por ejemplo, se pueden obtener de
http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html 0 se podra usar alguno de los
métodos de proyecciones estereograficas generalmente aceptados (Norma
UNIT 1026:99).

218. Como opcién simplificada, para justificar que no existen problemas de
sombras, la posicién de los obstaculos en relacion con los colectores cumpliran
los requisitos geométricos que se especifican a continuacion para sombras
frontales y laterales.

- Paralas sombras frontales (obstaculos que en planta forman un angulo con
el norte inferior o igual a 45°), se establece que la distancia d entre la parte
baja y anterior del colector y un obstaculo frontal, que pueda producir
sombras sobre la misma sera superior al valor obtenido por la expresion d
= 1,7 * h donde h es la altura relativa del obstaculo en relacién con la parte
baja y anterior del colector.

- Para las sombras laterales (obstaculos que en planta forman un angulo
superior a 45°con el N) la distancia d entre el colector y los obstaculos
laterales que puedan producir sombras sobre la instalacion sera superior a
los valores obtenidos desde d = 1,7 * h para 45° hasta d = h para 90°.
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219. Cuando no se cumpla alguno de los requisitos geométricos anteriores,
se evaluara que al mediodia solar del solsticio de invierno no haya mas de un
10% de la superficie de apertura de colectores en sombra.

220. Cuando las proyecciones de sombra sobre el equipo superen los
minimos anteriormente establecidos, se verificara que la reduccién de las
prestaciones no afecta al cumplimiento de la fraccion solar minima establecida
y se requerird la conformidad por parte del usuario de la reduccion de las
prestaciones sobre la misma instalacion sin problemas de sombra.

221. Si fuera necesario, se podra calcular la reduccién de la radiacion solar
incidente o la disminucién de las prestaciones energéticas de la instalacion
teniendo en cuenta el efecto de las sombras y sélo un analisis y calculo detallado
de los efectos de las mismas permitira determinar la influencia en las
prestaciones globales y en la variacion estacional de las mismas.

222. No obstante todo lo anterior, se podrd justificar la falta del recurso solar
en aquellas superficies de la edificacion donde, por barreras externas al mismo
se pudieran producir importantes sombras en el campo de colectores. A estos
efectos, no se consideraran obstaculos los elementos del propio edificio que se
puedan modificar en fase de disefio (estanques de agua, etc.)

223. Se consideraran aptas para la instalacion de colectores solares todas las
superficies que no estén afectadas por una reduccion de la radiacion solar
incidente superior al 10%.

224, Para evaluar el criterio anterior, se podran obtener las pérdidas de
radiacion solar por sombras de la forma indicada en el punto 5 anterior de este
mismo apartado.

225. Se podra utilizar un método simplificado de verificacion geométrica que
consiste en descomponer todos los obstaculos previstos en una composiciéon de
prismas rectos de base cuadrada y definir la envolvente de las zonas de
sombras de forma que se admitira que cumplen la condicién anterior las
superficies situadas al Sur del obstaculo que libren:

- Las sombras frontales arrojadas hasta una distancia de 1,5 veces la altura
del obstaculo.
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- Las sombras laterales arrojadas hasta una distancia lateral igual a la altura
del obstaculo.

Zona de sombras en «f plano hoitzontal

226. A los efectos de justificar la exoneracion sera necesario:

- Documentar, grafica y geométricamente, todas las barreras internas y
externas a la edificacion clasificadas en alguna de las siguientes categorias:
obstaculos del propio edificio, otros edificios u obstaculos colindantes,
planes urbanisticos vigentes pero con edificios no ejecutados, y otras
previsiones.

- Presentar planos de la edificacion y de su entorno en los que se indique la
posicion y altura de los obstaculos prismaticos y las zonas de sombras que
produce. A partir de esa informacion se definiran, si existieran, las zonas
aptas para la instalacion de colectores.

- Sobre esos espacios se analizaran las posibilidades de implantacion de
colectores solares vy, realizando el calculo de prestaciones energéticas,
definir la propuesta de exoneracién total o parcial que proceda. Incluir las
distintas alternativas estudiadas.

05.2.4. Seguridad o soluciones estructurales

227. A la MT se adjuntara la documentacién necesaria realizado por técnico
competente conforme a la legislacion Uruguaya para definir las caracteristicas
y detalles constructivos de la estructura y justificando el cumplimiento de toda la
normativa aplicable.

228. La estructura soporte se disefiard y calculara para resistir todas las
posibles acciones establecidas en la normativa vigente. Especial relevancia
adquieren las cargas de viento en los colectores solares: la instalacién debe
cumplir, al menos, con la norma UNIT 50-84 Accién del viento sobre
construcciones.

229. Asimismo, se justificard la estructura necesaria para soportar y/o
distribuir los pesos de los restantes elementos de la instalacion v,
fundamentalmente, del sistema de acumulacién solar.

230. El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion
permitira las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad del equipo y de cualquier parte de la edificacion. El
sistema de sujecién de colectores empleado sera descrito en el manual del
fabricante de colectores.

231. El disefio de la estructura se realizara considerando las necesidades
para su montaje, para un eventual desmontaje y, las necesarias para cualquier
operacion de mantenciobn o reparacion de cualquier componente de la
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232.

instalacion. Deberan considerarse todas las sobrecargas que puedan
producirse.

El material de la estructura soporte cumplira con lo especificado en el
apartado 02.2.2.
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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

233. Para asegurar la continuidad del suministro, la instalacion solar debe
disponer un sistema de apoyo conectado en serie en el circuito de consumo. El
sistema de apoyo se encarga, cuando sea necesario, de realizar el
calentamiento final hasta la temperatura deseada.

234. La temperatura de entrada al sistema de apoyo seréd la de salida de la
parte solar y ésta sera funcion de la configuracion de la instalacién solar elegida,
del sistema de control y de las condiciones meteoroldgicas y de consumo.

235. La temperatura de salida del SST sera variable y estara comprendida
entre la temperatura de agua fria y un valor maximo que puede estar definido
por: la temperatura regulada en una valvula mezcladora instalada a la salida de
la instalacion solar, por la temperatura maxima a la que se le permite a la
instalacion solar calentar el agua o por la que alcanza el SST sin ningun tipo de
limitacion

236. En la conexion entre el sistema de apoyo y el consumo se debera
disponer una valvula termostatica VT mezcladora que garantice que al punto de
consumo del usuario no llegan mas de 60° C. Es necesario regular, tanto la
temperatura de preparacion del sistema de apoyo como la de la valvula
mezcladora, a la menor temperatura posible compatible con el consumo.

4

237. Cuando el sistema de apoyo, 0 sus accesorios del circuito de consumo,
no soporten la temperatura maxima que pueda suministrar el equipo solar, la
instalacion debera disponer de una valvula de tres vias a la salida del equipo
solar o un sistema que produzca un efecto similar. Si se garantiza que al punto
de consumo del usuario no llegan mas de 60°C, se puede eliminar la valvula
termostatica mezcladora a la salida del equipo de apoyo.

: vT Grifo con
mezciador
VT ) ‘ f
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238. También se podra utilizar la opcién de que la vélvula de 3 vias sea
diversora VD y su funcién sea hacer la funcion de bypass el sistema de apoyo
para canalizar el fluido directamente a la valvula mezcladora posterior al sistema
de apoyo.

vT Grifo con
VD 'meciador
d
239. Los sistemas de calentamiento auxiliar que utilizan vélvulas

mezcladoras, para proteger al equipo o al usuario de temperaturas elevadas,
puede reducir significativamente el caudal de consumo que pasa por el equipo
solar por lo que penaliza el rendimiento y las prestaciones energéticas de la
instalacion solar.

240. Excepcionalmente, la conexién del equipo solar y del sistema de apoyo
se podra realizar en paralelo cuando el recorrido de tuberias de agua caliente
desde el acumulador solar hasta el punto de consumo mas lejano sea superior
a 15 metros lineales a través del sistema de apoyo. También se utiliza cuando
el sistema de apoyo no admite temperatura de entrada del agua que no sea fria.
Normalmente surge en instalaciones existentes.

241. En el caso de conexion en paralelo, el abastecimiento de agua caliente
al consumo se puede realizar, opcionalmente, desde el sistema de apoyo o
desde la instalacion solar. Para dar el servicio adecuado esta forma de
acoplamiento requiere que el acumulador solar disponga de la temperatura de
preparacion minima establecida. Cuando la temperatura del acumulador solar
desciende del valor de consigna asignado, la conexiéon debe conmutarse al
sistema de apoyo.

242. En este tipo de acoplamiento resulta necesario manipular, manual o
automaticamente, la conexion de ambos sistemas. Cuando sea manual la
conmutacioén de sistemas sera facilmente accesible y dispondra de un indicador
de la temperatura del acumulador solar facilmente visible por el usuario.

243. El conexionado en paralelo se puede realizar, si el equipo auxiliar no
requiere valvula termostatica mezcladora, utilizando exclusivamente la VT del
SST:

www.ursea.gub.uy
64



- <

244, Cuando el equipo auxiliar requiere valvula termostatica mezcladorase
debe montar en la salida a consumo y opcional y adicionalmente sepodria
montar otra en el SST

05.3.2. Sistema de Apoyo o de Energia Auxiliar

245, Aunqgue el disefio de los sistemas de apoyo no es objeto de este Manual,
su toma en consideracién es imprescindible porque un mal disefio o inadecuado
funcionamiento del mismo puede tener efectos muy perjudiciales en el
funcionamiento y las prestaciones del SST.

246. Si el sistema de apoyo es nuevo, la MT especificara el sistema elegido,
el tipo de energia, la capacidad de acumulacion auxiliar si la hubiera y las
especificaciones del equipo generador de calor y su sistema de regulacion.

247. Si el equipo de produccién de ACS se va a utilizar como sistema de
apoyo del SST, la MT especificard las mismas caracteristicas fundamentales
requeridas para un sistema nuevo. Es necesario revisar e informar de sus
condiciones de funcionamiento.

248. El 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.

249. Como sistemas individuales de acumulacion se utilizan calefones o
termos eléctricos o depdsitos acumuladores acoplados a calderas de
calefaccion. El propio disefio de los sistemas de acumulacion lleva implicito que
dispongan de regulacién de la temperatura de preparacion.

250. Como sistemas individuales instantdneos se suelen utilizar calentadores
instantaneos o calderas mixtas; a efectos de optimizar el funcionamiento de la
instalacion solar, el requisito funcional mas importante es que permitan la
regulacion de la temperatura de salida del calentador y mejor si, a la vez, se
reduce proporcionalmente el consumo de combustible.

251. El sistema de aporte de energia térmica en el sistema de apoyo siempre
dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de preparacion que,
respetando la normativa vigente que le sea de aplicacién, se encontrara tarado
al menor valor posible. Este requisito Gnicamente no sera de aplicacion en los
calentadores instantaneos de gas no modulantes.

252. Ademas del control automético de la alimentaciébn de energia y el
funcionamiento del sistema de apoyo, éste se podra siempre desconectar
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manualmente y, en ese caso, no podra funcionar aunque sea necesario por la
falta de temperatura en el SST.

253. El sistema de energia de apoyo no se podra incorporar en el acumulador
solar ni en los circuitos de calentamiento solar.
254, El sistema de energia de apoyo se calculara de forma que sea capaz de

cubrir toda la demanda sin aporte de energia solar y cumplird la normativa
vigente.

255, Cuando el sistema de energia de apoyo sea eléctrico, la potencia
correspondiente puede estar limitada por la reglamentacion vigente.
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05.3.3. Circuito hidraulico de consumo

256. Este apartado se refiere exclusivamente al circuito de agua de consumo;
las especificaciones del circuito primario deben estar incluidas en los manuales
del sistema prefabricado o en el disefio d/ sistema a medida.

257. Todo el circuito de la instalacion tendrd que cumplir la normativa de
instalaciones sanitarias que le sea de aplicacion
258. La MT haréa referencia al esquema de la instalacion que especificara,

sobre planos de la edificacion, la ubicacion del equipo solar, el sistema de apoyo
y el trazado de tuberias de los circuitos de la instalacion hasta los puntos de
consumo.

259. La MT y el esquema indicaran el caudal de disefio, el dimensionado y
caracteristicas de las tuberias y las especificaciones de su aislamiento térmico.
Todas las tuberias, sean metalicas o de material plastico, accesorios y
componentes de la instalacion que transporten agua caliente dispondran de
aislamiento térmico. Para el célculo de pérdidas térmicas y determinacion de
espesores de aislamiento de cualquiera de los circuitos hidraulicos de una
instalacion de produccion de ACS seran aplicables los criterios y valores del
apartado 06.6

260. El disefio del circuito hidraulico debera realizarse de forma que se
garantice la estabilidad del caudal y de la temperatura de servicio. Se controlara
gue no haya distintas pérdidas de carga que introduzcan una modificacion
significativa en los caudales de los circuitos de consumo con recorridos
alternativos.

261. Los trazados de tuberias de los circuitos de la instalacion se realizaran
de forma que se garanticen los caudales de disefio y se minimicen las pérdidas
térmicas de la instalacién completa.

262. Cuando el trazado hidraulico sea realizado en montaje superficial y visto,
se deberan respetar los ejes principales de la edificacion y no se realizaran
trazados sinuosos ni oblicuos.

263. La MT especificara las caracteristicas del sistema para absorber la
dilatacion y evitar que la presion supere el maximo previsto.
264. El esquema de funcionamiento especificara las valvulas, accesorios y

otros componentes del circuito hidraulico que se incorporen en la instalacion:

- Siempre se dispondra una valvula de corte en la acometida de agua fria a
la instalacion. Opcionalmente, se puede instalar un bypass completo.

- Enlaacometida de agua fria se instalara, ademas, una valvula de seguridad
y una valvula de retencion.

- Se instalaran otras valvulas de corte y de vaciado cuando sean
imprescindibles para facilitar las operaciones de mantenimiento.

- Laposicion de las valvulas de seguridad y la conduccién del escape debera
garantizar que, en caso de descarga, no provoquen accidentes o dafios.

- Las valvulas de vaciado estaran protegidas contra maniobras accidentales
y seran conducidas con las descargas visibles.

- Los escapes de las valvulas de seguridad y las salidas de las valvulas de
vaciado seran conducidas, hasta la red de drenaje de la edificacion,
mediante tuberias que dispondran de las pendientes necesarias para que
no puede retener agua en todo su recorrido.

265. Cuando sea necesario se colocaran sistemas de purga de aire que,
preferentemente, estardn constituidos por botellines de desaire y valvula de
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corte manual. En los circuitos de consumo no se instalaran nunca purgadores
automaéticos de aire.

266. Todos los materiales de las tuberias del circuito de consumo seran
compatibles con la calidad sanitaria y soportaran las condiciones extremas de
funcionamiento. Las tuberias cumplirdn la reglamentacién vigente y los
requisitos establecidos en 02.6

267. Los soportes y elementos para absorber las dilataciones de las tuberias
deben cumplir con lo establecido en la normativa vigente.

05.3.4. Equipos de mediday control

268. Los sistemas de medida y control son los dispositivos que se incorporan
en la instalacion solar para que el usuario pueda controlar su correcto
funcionamiento.

269. Si el sistema de apoyo funciona correctamente y esta siempre
conectado, el usuario dispondr4d de agua caliente y no recibe ninguna
informacién sobre el funcionamiento correcto o incorrecto de la instalacion solar.

270. Es necesario disponer de un sistema de medida para realizar ese control
0 establecer un procedimiento que periédicamente permita verificar el correcto
funcionamiento.

271. Se especificara el sistema de medida o el procedimiento de verificacién
del correcto funcionamiento que se utilizara de acuerdo con la configuracion de
la instalacion.

272. En los equipos forzados que ya tienen sistema para control de
funcionamiento de bombas normalmente disponen de las medidas de
temperaturas de las sondas del equipo de control y de la sefializacion de
funcionamiento de la bomba de circulacion.

273. En los equipos termosifén se recomienda instalar un termémetro para
medir, preferentemente, la temperatura interna del acumulador y si no fuera
posible, la temperatura de salida de agua caliente del acumulador situado en un
lugar facilmente accesible.

274. La medida de temperaturas mas adecuada para el control de
funcionamiento seria la de la parte alta del acumulador solar realizada con
termometro digital y remoto para permitir sea facilmente accesible.

275. Se recomienda instalar termoémetros, o al menos vainas para sondas de
temperatura, en la entrada/salida del intercambiador o de colectores pero, en
este caso, es importante reseflar que la temperatura medida en tuberias
dependen de la existencia de circulacién de fluido.

276. En los sistemas a medida, siempre se debe disponer, como minimo y en
lugar facilmente accesible, ademas del termémetro en el acumulador, de un
manometro para medir la estabilidad de la presién del circuito cerrado y
comprobar que no existen fugas. La presion debe medirse con el circuito frio a
primera hora de la mafana.

277. Ademas de los sistemas de medida, entre los procedimientos que se
pueden establecer para verificar el correcto funcionamiento se encuentran:

- Analizar peridédicamente el calentamiento del equipo en un dia soleado y sin
consumo.

- Anular el sistema de apoyo y comprobar la temperatura del agua caliente
solar.

05.3.5. Relacién con otras instalaciones
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278. Es importante tener en consideracion las interrelaciones de la instalacion
solar térmica con las restantes instalaciones de la vivienda. Ademas de las
conexiones con las redes sanitarias de agua fria y caliente, se deben analizar
las conexiones con la red de desagues y la red eléctrica cuando sea necesario.

279. En todos los casos debera cumplirse la normativa correspondiente que
sea de aplicacion.

280. En las conexiones con las redes de agua fria y caliente se deben tener
en cuenta:

- Eldidmetro, la presién y caudales disponibles para la eleccién de los puntos
de conexion.

- La compatibilidad de los materiales de la instalacion existente y los que se
van a instalar para garantizar la durabilidad del conjunto.

281. La integracion de la nueva instalacion solar se realizard de forma que no
se vean afectadas las condiciones de suministro de agua caliente en el punto
de consumo. A estos efectos es importante estudiar las pérdidas de carga que
se pueden introducir con la nueva instalacion.

282. La conexion de las valvulas de vaciado o los escapes conducidos de las
valvulas de seguridad se hara de forma que el paso de agua resulte visible y se
tendra en cuenta la posibilidad de vertido de fluido caliente a la red de desagiies
adoptando las medidas adecuadas para que no afecten a la resistencia y
durabilidad de los misma.

283. Se debera prever la evacuacion de agua o de fluido por eventuales
vaciados o por la aparicion de fugas en cualquier parte de la instalacién.
284. Cuando sea nhecesaria la alimentacion eléctrica para el funcionamiento

de algun componente de la instalacion solar se verificaran las caracteristicas de
tension, la disponibilidad de seccion suficiente para la potencia necesaria asi
como las protecciones correspondientes de la linea.

05.4. GENERALIZACION DE LA INTEGRACION DE LOS SST EN LA EDIFICACION

285. Los criterios de integracion de pequefias instalaciones descritos el
apartado 05.2, como la ubicacion del sistema de captacion, la orientacién e
inclinacion, el estudio de sombras y la seguridad estructural del montaje, son
aplicables a instalaciones de tamafio medio y grande. Adicionalmente deben
considerarse las singularidades de estas instalaciones que se especifican a
continuacion.

286. El campo de colectores se realizara integrando los colectores en baterias
y realizando la distribucién de baterias en una o varias filas que siempre seran
rectas y paralelas.

287. En relacién con el tipo y numero final de colectores, 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.

288. Cuando no sea posible alcanzar dicho objetivo, se recomienda renunciar
a una parte del campo de colectores cuya instalacion pueda desajustar las
baterias, complicar la instalacion o desequilibrar los circuitos o, en otras
ocasiones y por las mismas razones, instalar algunos colectores adicionales a
los inicialmente previstos.

289. En funcién de las caracteristicas del lugar de implantacién, muchas
veces es necesario renunciar a la posibilidad de hacer baterias iguales y de
entrada se establece el criterio de disefiar un campo con distintos tamafos de
baterias y asumiendo, por tanto, que sera necesario utilizar vélvulas de
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equilibrado para ajustar los caudales en cada bateria como posteriormente se
vera.

290. Las filas de colectores se podran situar sobre un mismo plano (colectores
superpuestos) o desfasadas en distintos planos paralelos; en este caso, las filas
de colectores estaran separadas la distancia necesaria para evitar sombras
arrojadas de unas a otras.

291. Para definir la separacion entre filas se adoptaran los mismos criterios
establecidos para los obstaculos en el apartado 05.2.3 y sera necesario calcular
la altura del mismo en funcion de la longitud del colector solar y el angulo de
inclinacion.

292. Cuando el sistema de captacion sea de gran tamafio se realizara un
andlisis detallado de las sombras en distintas zonas del campo de colectores.

293. Como ya se indic6, las instalaciones solares de tamafio medio y grande
siempre seran sistemas a medida, su disefio deber& tener en consideracion
todas las especificaciones del capitulo 6.
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05.5. GENERALIZACION DE LA INTEGRACION EN LA INSTALACION SANITARIA

05.5.1. Configuraciones de los sistemas de apoyo

294, La configuracion del sistema de apoyo podra ser cualquiera de las
utilizadas en los sistemas convencionales de preparacién de agua caliente
sanitaria: con acumulacién o instantaneo.

295, Los sistemas de apoyo centralizados siempre estaran conectados en
serie con la acumulacion solar en el circuito de consumo y dispondra de
termostato de seteo de la temperatura de preparacion.

296. Se cumplirdn los requisitos establecidos en 05.3 que le sean de
aplicacion.

05.5.2. Acoplamiento del sistema de apoyo en IST

297. El acoplamiento a la instalacion solar es similar al caso de pequefios SST
y pueden adoptarse las mismas soluciones indicadas:

- Bypass de conexion para aislar hidraulica y completamente la instalacion
solar

- Limitacién de la temperatura de salida del acumulador solar

- Limitacion de la temperatura de distribucion desde la salida del sistema de
energia auxiliar

298. Una diferencia importante es que los circuitos de distribucién pueden
tener largos recorridos de tuberias hasta los puntos de consumo y, en ese caso,
se instalan los circuitos de recirculacidén para reducir los tiempos de espera y los
consumos de agua.

299. El circuito de recirculacion no debe interferir en el funcionamiento de la
instalacion solar y para ello el retorno de agua caliente, que se habra enfriado
algo por las pérdidas térmicas después de salir del sistema de apoyo, debe
realizarse sobre el mismo acumulador del sistema de apoyo.

300. Si este retorno tuviera lugar sobre el acumulador solar se podria calentar
éste con la energia de apoyo y disminuir, ademas, el rendimiento de la
instalacion solar debido al menor rendimiento del sistema de captacion solar
cuando la temperatura de entrada a colectores aumenta.

301. No obstante, en determinadas circunstancias puede ocurrir que el
retorno pueda estar mas frio que el acumulador solar e interese aprovechar la
instalacion solar para que la entrada al apoyo sea del acumulador solar y no la
del retorno. En este caso, se puede disponer una valvula de tres vias que
normalmente estara en posicion de alimentar al sistema auxiliar pero, mediante
un control diferencial, se podra aprovechar la mayor temperatura del
acumulador solar:

Vv

Z_ o —
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302. En algunas instalaciones, normalmente de tamafio medio con una gran
variacion del consumo, se puede mejorar la eficiencia de la instalacion global si
se utiliza, como alternativa a la recirculacion indicada anteriormente, una bomba
de trasvase entre el acumulador solar y el sistema auxiliar con la estrategia de
control de que funcione cuando la temperatura en el acumulador auxiliar sea
inferior a la de la parte alta del acumulador solar:

—
—p
] P
’ -
05.6. PREINSTALACIONES SOLARES
05.6.1. Objetivos y criterios generales
303. La incorporaciéon del equipamiento para el calentamiento de agua por

energia solar térmica en una edificacion existente plantea una serie de
problemas relacionados, fundamentalmente, con:

- La ubicacién de colectores solares y del sistema de acumulacién solar.
- Los trazados de tuberias y lineas eléctricas.

- El conexionado y la adecuacion de la instalacion auxiliar

304. Si durante el proyecto y ejecucion de la edificacidon se tuvieran en cuenta
los requisitos necesarios para que, en un futuro, se pueda realizar una
instalacion solar y se realizan pequefias previsiones, tanto de instalaciones
sanitarias como de obras con escasa incidencia en cuanto a costos que,
posteriormente, facilitaran enormemente la implantacién de los sistemas solares
térmicos.

305. La falta de esas previsiones exigiria, a posteriori, soluciones singulares,
reformas y adaptaciones en la construccidon y las instalaciones para la
implantacién del equipamiento solar térmico. Esta situacion produciria, ademas,
un encarecimiento del costo final de la instalacién que en algunos casos hace
mas dificil, y en algunos casos inviable, la opcién solar.

306. La parte de las instalaciones que deberian quedar previstas en una
edificacion para que posteriormente sea posible una facil implantacién de una
instalacion solar constituye la denominada prevision de instalaciéon sanitaria y
de obras o también preinstalacion solar.

307. Como puede haber distintos grados de ejecucién 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 posteriormente sea mas facil, sencillo y econdmico realizar la
instalacion.

308. A los efectos del disefio de preinstalaciones, la solucion es proyectar la
instalacion solar completa, como minimo con nivel de proyecto basico, y en base
a dicho proyecto decidir los sistemas y componentes que hay que instalary las
obras a ejecutar asi como las soluciones finales previstas pero que se dejarian
sin instalar.
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3009. En cualquier caso, el proyecto basico debe elaborarse con la maxima
flexibilidad para permitir el uso de componentes alternativos e intercambiables
y evitar la discriminacion tecnologica.
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05.6.2. Preinstalaciones solares de pequefios SST

05.6.2.1. Sistemas compactos o integrados
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310. En la preinstalacién de un pequefio sistema solar térmico, sea
compacto o integrado, se deben tener en cuenta todos los
condicionantes necesarios para el montaje del equipamiento que,
basicamente, estaran relacionados con los espacios disponibles, las
previsiones estructurales para apoyo y sujecion de colectores y
acumuladores, con todos los complementos que sean necesarios, asi
como las condiciones de traslado y montaje.

311. Otro requisito importante es el circuito de consumo para
interconexidn con el sistema auxiliar y el consumo. Este circuito debe
estar constituido por:

- unatuberia de alimentacion de agua fria hasta el equipamiento

- una tuberia de agua caliente, con su aislamiento, para la conexion
de la salida de ACS de la instalacién solar con el sistema auxiliar y
el consumo.

- lalinea eléctrica que sea necesaria para los elementos de control o,
alternativamente, un tubo de proteccién de linea eléctrica con guia.
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312.
el sistema auxiliar: la parte fundamental es la prevision de un bypass
para las conexiones del acumulador solar antes del equipo auxiliar de
forma que simplemente actuando las valvulas se realice su acoplamiento
al circuito de consumo.

313.
auxiliar y de los condicionantes:
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El tercer requisito a definir es la forma de conexion del SST con

El procedimiento de conexion dependera del tipo de equipo

Si el sistema auxiliar es un calefon eléctrico, es sencillo dejar la
previsién del conexionado en serie (primero el agua fria se calienta
en el equipo solar y después pasa al calefon).

La solucion es similar si el sistema auxiliar es un calentador
instantaneo de gas modulante para energia solar pero habra que
adoptar soluciones diferentes en funcién del tipo de calentador.

05.6.2.2. Sistemas partidos

314.
necesarias, y normalmente independientes, las previsiones estructurales
y de espacio tanto para la instalacion de los colectores y del acumulador
con sus accesorios asi como las condiciones de traslado y montaje.

315.
entre colectores y acumulador que comprende:

316.
bomba, control diferencial, etc. es necesario dejar previsto:

317.
uso mas generalizado ya que permite el conexionado tanto de un equipo
partido como el de uno compacto, en este caso utilizando para el agua

En el caso de pequefios sistemas solares partidos son

Ademas, es necesario dejar previstas las lineas de interconexién

las tuberias aisladas de impulsién y retorno para cerrar el circuito
primario

una linea eléctrica para la conexién de la sonda de colectores o un
tubo de proteccion de linea eléctrica con guia.

En la sala técnica, donde se vaya a instalar el acumulador,

una tuberia de alimentacion de agua fria

una tuberia de agua caliente aislada para la conexién con el sistema
auxiliar y el consumo

una linea de alimentacion eléctrica
una prevision de desagles de la sala técnica

Hay que sefialar que este tipo de preinstalacion puede ser la de
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fria una de las tuberias aisladas. Las Unicas precauciones que se deben
adoptar cuando se quiera realizar una preinstalacion para ambas
posibilidades es el uso de materiales para tuberias que sean compatibles
en cualquiera de los casos (por ejemplo, utilizando cobre) y las
previsiones en el conexionado del sistema de energia auxiliar que debe

permitir una facil modificacion posterior para el acoplamiento del equipo
solar.
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05.6.3. Generalizacion de preinstalaciones solares

05.6.3.1. Exigencia del proyecto basico

318. El proyecto basico debe recoger la informacién suficiente para
definir las caracteristicas técnicas generales de una instalacion
aportando los criterios a considerar para:

- realizar las previsiones sanitarias y de obra que sean necesarias

- elaborar con posterioridad el proyecto completo que utilice las
preinstalaciones realizadas.
319. El proyecto basico debe incluir, como minimo, la informacién de
disefio y calculo incorporada en la Memoria y Planos que se definen a
continuacion.

320. La Memoria Técnica del proyecto basico incluyendo, como
minimo:
- La seleccion de la configuracion prevista y las condiciones de

temperatura y presion maxima adoptadas para la seleccién de
materiales empleados en las preinstalaciones

- Numero y tamafio tanto de colectores como de acumuladores y los
condicionantes que deban considerarse para su implantacion

- Célculos, datos y soluciones adoptadas para la ejecucién de las
preinstalaciones.

- Condiciones de contorno del edificio y datos de partida (parametros
de uso, climaticos y funcionales) considerados para el calculo de
prestaciones energética: demanda y aporte solar térmico y fraccion
solar en base mensual.

- Proyecto estructural para colectores y acumuladores y previsiones
adoptadas para la distribucion de carga a la edificacion.
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321.

Planos:

Emplazamiento edificio, colectores y sala técnica. Orientacion,
obstaculos y sombras

Previsiones de ubicacién y distribucion de colectores solares y los
componentes de la sala técnica y situacion acumulacion,
intercambio, bombas, expansion y control.

Circuitos y trazado de los circuitos de interconexion, disefio y
situacion componentes principales y complementos hidraulicos:
sistema de sistemas de llenado, purga y vaciado. No es necesario
el disefio hidraulico interno del campo de colectores o de sala
técnica.

Integracion y conexion con las restantes instalaciones del edificio
incluidas todas las especificaciones del sistema de energia auxiliar

Esquema de funcionamiento general y criterios del esquema
eléctrico y de control.

Diseflo de estructura y sujecién de colectores y acumuladores.
Soportes y detalles constructivos

05.6.3.2. Previsiones de instalaciones sanitarias y de obras

322.

En base al proyecto basico, las previsiones de instalaciones

sanitarias y de obras podran estar referidas al campo de colectores a la
sala técnica y a los circuitos de interconexion.

323.

324.

325.

En relacion al campo de colectores:
Espacio total previsto para que sea ocupado por colectores solares.

Distribucion de las lineas de colectores en el espacio asignado
definiendo la separacion entre filas para que no existan
proyecciones de sombras. El estudio se realizara para un colector
de 2.200 mm. de altura minima.

Sistema estructural previsto para apoyo y sujecion de los colectores,
0 Su estructura soporte auxiliar.

Para la sala técnica se habr previsto:

Localizacion de la sala técnica con distribucién de acumulador(es)
asi como los componentes principales de la instalacion
(intercambiadores, bombas y cuadro eléctrico).

Previsiones para traslado y montaje de acumuladores

Espacios para mantenimiento
Circuitos de interconexion

Trazados de tuberias: especificando materiales, diametros y
aislamientos necesarios.

Trazados de lineas eléctricas y previsiones

Adecuacion del sistema auxiliar: que soporte la temperatura del
acumulador solar, que disponga de termostato de control de la
temperatura de preparacion,...

Bypass para conexionado del sistema auxiliar
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05.6.4. Modelo de planilla de componentes

326. Para cada componente se establecera su completa definicion en
memoria, localizacion en planos, cantidades, tipo de material, etc.
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327. Se utilizard el siguiente modelo de planilla de componentes:

Carios de abastecimiento de agua caliente sanitaria solar
Llaves de paso

Espacio para tanque de acumulacion

Sala técnica

Apoyos para colocacion de futuros colectores solares
Refuerzo de elementos estructurales para colectores solares

Refuerzo de elementos estructurales para acumulacion

I & m m O O ©® >»

Nichos para colocacion de contadores de agua caliente individual

Localizacion de sistema de registro de consumo de agua caliente
Espacio para equipo de calentamiento auxiliar

Ducto de enhebrado de contadores a sistema de registro

Otros

r X «

06. DISENO
328. Este capitulo recoge especificaciones exclusivamente aplicables al
disefio de sistemas a medida

329. Para el calculo de pérdidas térmicas y determinacién de espesores de
aislamiento de cualquiera de los circuitos hidraulicos de la instalacion de ACS
incluyendo los de sistemas prefabricados y sistemas de energia auxiliar, seran
aplicables los criterios y valores del apartado 06.6

06.1. SISTEMA DE CAPTACION

330. La MT especificara la marca y el modelo de colector seleccionado con
sus caracteristicas principales asi como el nimero de ellos. Todos los colectores
gue integren una instalacion deberan ser del mismo tipo y modelo. El colector
solar seleccionado cumplira los requisitos del apartado 02.2.

331. La MT también especificara la configuracién del campo de colectores,
gue quedara definida por los siguientes datos:

- Superficie y potencia util total, Namero de grupos, de baterias y de
colectores por bateria

- Caudal total del circuito solar, tipo de conexionado y caudal especifico por
colector

- Configuracién de baterias, grupos y criterios de equilibrado.
- Complementos hidraulicos.

332. La MT se complementara con los planos de ubicacion de la instalaciéon
y, si fueran necesarios, planos de planta, alzado y secciones de la edificacion
incluyendo el campo de colectores con la siguiente informacion:

- Emplazamiento edificio, orientacion, obstaculos y sombras
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- Ubicacion y orientacién de colectores (distancias a obstaculos y entre ellos,
accesos)

- Trazado de circuitos, dimensionado y situacion de componentes (valvulas
de corte, seguridad, equilibrado y purga)

- Disefio de la estructura base, intermedia y sujecion de colectores. Detalles
constructivos.

06.1.1. Disefio hidraulico y térmico del campo de colectores

A) Baterias de colectores.

333. Los colectores solares se agrupan formando baterias. La bateria
es la unidad de referencia para obtener la disposicién definitiva del
campo de colectores sobre la edificacion.

334. Se denomina bateria de colectores a un conjunto de colectores
gue se comportan como un Unico colector con un area de captacion
suma de la de todos los colectores que la componen y con un
rendimiento equivalente calculado por la composicion de los
rendimientos de cada colector en funcién del tipo de conexionado y
del caudal de disefio.

335. Los colectores de una misma bateria podran estar conectados
entre si en serie, en paralelo o combinando ambos tipos de
conexiones.

336. Los colectores que componen una bateria se instalaran sobre una
estructura comun de apoyo de forma que se garantice que los
circuitos hidraulicos internos sean idénticos y se asegure el mismo
funcionamiento de las distintas baterias.

337. El fabricante definira el nimero de colectores que pueden
componer una bateria y establecera las limitaciones funcionales
correspondientes. En el caso de colectores conectados en paralelo,
garantizara que las diferencias de la temperatura de salida entre los
colectores que forman parte de una misma bateria seran inferiores al
10%, y para ello, que la diferencia de caudales entre colectores central
y extremo debe ser también inferior al 10%.

338. Para garantizar el criterio anterior de equilibrado interno de
caudales en cada bateria se verificara que las pérdidas de carga en
los circuitos de calentamiento del absorbedor conectados en paralelo
sean iguales y equivalente, como minimo, a un 30% de la pérdida de
carga total de la bateria.

339. Para el disefio de las baterias, se seleccionara el nimero de
colectores y se estableceran las condiciones de funcionamiento
dentro del rango permitido por el fabricante

340. Todas las baterias de un campo de colectores deberian tener el
mismo numero de colectores y conectados de la misma forma. En el
caso de que no sea posible se arbitraran las medidas necesarias para
que las diferencias de la temperatura de salida y, por tanto las
diferencias de caudales, entre baterias sean inferiores al 10%.

B) Grupos de baterias de colectores.
341. Las baterias de colectores se pueden conectar entre si formando
grupos.
342. Las baterias de un mismo grupo, podran conectarse entre si en
serie y/o en paralelo.
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343. Todos los grupos de un campo de colectores tendran el mismo
numero de baterias y conectadas de la misma forma. En el caso de
que no sea posible se arbitraran las medidas necesarias para que las
diferencias de la temperatura de salida y, por tanto, las diferencias de
caudales entre grupos sean inferiores al 10%.

344. Para facilitar la verificacion del equilibrado y realizar un adecuado
control de funcionamiento se dispondran las vainas para sondas
necesarias para poder medir el salto de temperaturas en cada grupo

345. Todos los grupos que componen un campo de colectores se
conectaran entre si en paralelo de forma que permitan cumplir el plan
de sectorizacion

C) Sectorizacion del campo de colectores.

346. La sectorizacién debe permitir independizar a cada grupo del
funcionamiento de la instalacion completa y, para ello, la conexién
hidraulica de cada grupo puede disponer de 2 valvulas de corte,
situadas a la entrada y salida del grupo, para interrumpir su conexion.

347. Deberan tenerse en cuenta las condiciones de presion y
temperatura que pueden alcanzarse en un grupo aislado para definir
las medidas que deben adoptarse. Como minimo se instalara, en cada
grupo, una valvula de seguridad tarada a la presidon necesaria para
proteger el circuito aislado y nunca inferior a la presiéon de tarado de
la valvula de seguridad general del circuito para priorizar el
funcionamiento de la valvula principal en caso de sobrepresion.

348. Adicionalmente se recomienda prever la posibilidad de realizar un
eventual vaciado del grupo y para ello, se dispondra la
correspondiente valvula de vaciado protegida contra actuaciones
indebidas.

349. Tanto los escapes de la valvula de seguridad como los drenajes
de las valvulas de vaciado deberan 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
evacuacion a redes de la edificacion debera verificarse la resistencia
de las mismas a la alta temperatura del fluido.

350. El nivel de sectorizacién de un campo de colectores se define
como la proporcién del niumero de colectores de cada grupo al nimero
de colectores total y, naturalmente, es un factor inverso al tamafio del
grupo.

351. En funcion del tamafio se pueden realizar las siguientes
recomendaciones:

- Para instalaciones de tamafio inferior a 7 kW (10 m2) se
recomienda no disponer de ninguna sectorizacion y que el
sistema de captacién esté constituido por un Gnico grupo.

- Para instalaciones de tamafio comprendido entre 7 y 70 kW (de
10 a 100 m2) se recomiendan una sectorizacion desde el 100%
hasta el 25% (de 1 a 4 grupos) en proporcién al tamafio del
campo.

- Para instalaciones de tamafio superior a 70kW (100 m2), se
recomienda que el nivel de sectorizacién no sea inferior al 20%
(5 grupos)
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06.1.2. Disefio del circuito primario.

A) Potencia del sistema de captacion.

352. En una instalacién de energia solar la potencia térmica es
variable y proporcional a la irradiancia solar y al rendimiento de la
transformacién

353. La potencia térmica del sistema de captacion se calcula, con
caracter general, como:

POT =nx AxGREF

Siendo:
POT potencia térmica en W
N rendimiento del sistema de captacion
A area de apertura del sistema de captacién en m2
GREF Irradiancia solar de referencia (normalmente igual a 1000
wWim2)

354. Se define la potencia térmica maxima POTMAX la que
corresponde a n = no y GREF =1000 W/m? y representa la maxima
tedrica que suministraria un sistema de captacion sin pérdidas
térmicas.

355.  Se define la potencia térmica nominal POTNOM como la potencia
que que internacionalmente se ha definido como factor de
transformacion de instalaciones en m? a instalaciones en kW.

356. Se define la potencia térmica real POT a la que corresponde al
condiciones reales de funcionamiento.

357. 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.

358. La potencia térmica POT suministrada por el sistema de
captacion se destinara a aumentar la temperatura (TS: - TE;) del
fluido de trabajo que circula por el sistema de captacion, siendo m; el
caudal masico en kg/(S-m?) y cp: el calor especifico en J/(kg-K),
segun la expresion siguiente:

POT =m, xcp, x(TS, —TE,)

359. La potencia térmica proporcionada por el sistema de captacion
variara desde 0 a la maxima POTMAX. por lo que es importante
sefalar que en el funcionamiento del circuito primario el régimen de
caudal o el salto de temperaturas siempre seran variables.

360. Desde el punto de vista de transferencia de calor en el circuito
primario, las instalaciones se puede clasificar en instalaciones de
caudal constante e instalaciones de caudal variable. A los efectos de
estas ETUS, se consideran siempre circuitos de caudal constante.

C) Caudales de disefio del circuito primario.

361. La MT especificara el caudal de disefio del circuito primario que
se determinara en funcién del caudal de disefio de cada bateria,
multiplicado por el nimero de baterias y dividiendo por el tipo de
conexionado (1 paralelo, 2 serie simple de 2, 3 serie de 3, etc.) entre
las baterias.
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362. El caudal de disefio de las baterias se seleccionara de entre los
valores de caudales recomendados por el fabricante para cada uno
de los tamafos de bateria.

363. Si para determinar el caudal de disefio de las baterias se utiliza
la referencia de caudal especifico por m? se multiplicara éste por el
area del colector, por el nimero de colectores de la bateria y se divide
por el tipo de conexionado interno (1 paralelo, 2 serie simple de 2, 3
serie de 3, etc.) de los colectores dentro de la bateria.

364. El caudal de disefio en cada tramo del circuito se obtiene
sumando los caudales de las baterias alimentadas por dicho tramo.

06.2. SISTEMA DE ACUMULACION

365. La MT especificara el volumen total del sistema de acumulacion, la
marca y modelo del acumulador seleccionado asi como el numero de ellos. El
acumulador solar seleccionado cumplira los requisitos del apartado 02.3.

366. La MT especificara su ubicacion (exterior o interior) y su disposicion
(vertical u horizontal).
367. El disefio y calculo de la estructura para apoyo y soporte del sistema de

acumulacion debe cumplir la reglamentacion vigente y sera realizado por técnico
competente conforme a la legislacion Uruguaya.

368. Desde el punto de vista del comportamiento térmico siempre se
recomienda que el sistema de acumulacién solar esté constituido por un Unico
depdsito, de configuracion vertical y que esté situado en un espacio interior pero,
por razones de fiabilidad de la instalacion, por razones de espacios disponibles
u otras, puede ser necesario o recomendable que la instalacion solar disponga
de mas de un acumulador.

06.2.1. Dimensionado del volumen de acumulacion

369. El volumen de acumulacion se define en base a la optimizacion
resultante de un andlisis de sensibilidad de las diversas soluciones
posibles alrededor de un volumen (VA en litros) determinado en funcién
de la superficie de colectores (ACOL en metros cuadrados) por la
expresion: VA = 75 - ACOL. El analisis de sensibilidad se realizara
comparando los diferentes costes del sistema completo con las
prestaciones y rendimiento de la instalacion.

370. El volumen de acumulacion total no podra ser inferior al valor
determinado por VATOT =60 - ACOL

371. El rendimiento global de la instalacion solar aumenta con el volumen de
acumulacion VA, pero para valores superiores a 100-120 litros/m?, el
aumento del rendimiento es muy pequefio o incluso podria descender si
las pérdidas térmicas del sistema de acumulacion son elevadas.

372. En el calculo de prestaciones de la instalacion siempre deberian
considerarse las pérdidas térmicas del sistema de acumulacion.

06.2.2. Sistema de acumulacion con varios acumuladores
373. Si la instalacién dispone de varios acumuladores se recomienda que:
- los acumuladores sean iguales,

- se pueda realizar la desconexion individual sin interrumpir el
funcionamiento de la instalacion,
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- se conecten en serie si no existen otros condicionantes, y que

- se adopten precauciones especiales para asegurar la circulacion
prevista.

374. Con el conexionado en serie el sistema de acumulacién funciona como
un Unico acumulador de volumen la suma de todos los volimenes y altura
la suma de alturas de cada uno de los acumuladores por lo que se mejora
la estratificacion.

375. En las instalaciones con intercambiador interno es factible la conexion
en paralelo siempre que los 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:

P
qd

376. En el caso de que deban conectarse en paralelo se asegurara el
equilibrado de los circuitos con la medida del caudal o de las temperaturas
de salida.

377. Para la desconexion individual de cada uno de ellos sin interrumpir el
funcionamiento de la instalacion, todos los acumuladores deben disponer
de vélvulas de corte en la entrada y salida de cada uno de los circuitos
gque le conectan y si la conexion es en serie una valvula adicional para
constituir un bypass.

378. De manera similar, en las instalaciones con intercambiador externo es
factible la conexion en paralelo siempre que los circuitos primario y de
consumo estén equilibrados, pero también se recomienda la conexion en
serie con los circuitos de calentamiento y de consumo en serie invertida:

AV

= ' g j."’

¢ 4

379. Para el conexionado de los acumuladores se pueden utilizar ramales que
se utilizan en los dos circuitos o, preferentemente, la conexién directa en
el cada acumulador.

380. La opcién de conexién en serie de acumuladores con intercambiador
externo requiere un estudio detallado del disefio de los circuitos y de las
condiciones de funcionamiento para garantizar la maxima estratificacion y
evitar las mezclas y, en caso necesario, se utilizaran valvulas automaticas
de dos o tres vias que garanticen el correcto funcionamiento:
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06.3. SISTEMA DE INTERCAMBIO

381. La

MT especificara el tipo, la marca y modelo del intercambiador
seleccionado y la adecuacién a las condiciones de disefio establecidas:
potencia, caudales y temperaturas de entrada y salida en primario y secundario,

efectividad y pérdida de carga.

06.3.1. Intercambio independiente o externo

A) Disefio

382.

383.

384.

385.
386.

instalaciones de tamafio superior a 100 m2, se complementara con:

- valvulas de corte en todas las bocas de los intercambiadores.

- elementos necesarios para su desmontaje y limpieza: valvulas de

purga y de desagtie
- puentes manométricos en primario y secundario.

- termémetros en las cuatro conexiones

Para instalaciones de tamafo inferior a 100 m2
especificaciones anteriores deben considerarse recomendaciones.

desmontaje de las placas cuando éstas sean desmontables.

Los intercambiadores deberian quedar térmicamente aislados.

limitacion de las temperaturas de funcionamiento de
intercambiadores.

B) Dimensionado

387.

388. Seran iguales las capacidades

El dimensionado del intercambiador
de calor externo quedara definido por, al
menos, los siguientes parametros de
disefio: la potencia nominal, los caudales
de disefio, los valores de las temperaturas
de entrada y salida, la pérdida de carga de
ambos circuitos y por la efectividad.

calorificas de los fluidos de los circuitos del

La instalacion del intercambiador independiente, para

El soporte y la ubicacion del intercambiador deberian permitir el

Para evitar incrustaciones calcareas se deberia estudiar la dureza
y el contenido en sales del agua de consumo y analizar la posible

lado del primario y del lado del secundario
y los caudales no diferiran en mas de un
10%. Por tanto, se supone que ml.cpl = ‘L|
m2. cp2; siendo m el caudal masico en
kg/(s-m2) y cp el calor especifico en

J/(kg-K); y los subindices 1y 2 corresponden, respectivamente, a los

circuitos primario y secundario
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389. En ese caso la efectividad ¢ se define como:

= Qreal _ TSZ _Tez
Qmax Tsl _Tez

siendo:

Ts2:  Temperatura a la salida del secundario del intercambiador (o
del circuito de fluido frio).

Tez: Temperatura a la entrada al del secundario del
intercambiador.
Te1: Temperatura a la entrada al primario del intercambiador (o
del circuito de fluido caliente).
390. Para las condiciones de disefio, debe determinarse la efectividad
del intercambiador que debe ser superior a 0,7.

391. La potencia de disefio del intercambiador solar POTs sera
superior al 75% de la potencia nominal del sistema de captacion
POTnom. Cumplira la siguiente expresion, siendo A (en m?) el area
total de apertura del sistema de captacion:

POT, >0,75x POT,,, =525x A

392. Las condiciones de disefio para el dimensionado de los
intercambiadores solares se estableceran de forma que, con una
temperatura de entrada del fluido del circuito del lado del primario no
superior a 50°C, la temperatura de salida del fluido del circuito del lado
del secundario no sera inferior a 45°C.

393. La pérdida de carga de disefio en los intercambiadores de calor
externos no sera superior a 2 m.c.a. (20 kPa), tanto en el circuito del
primario como del secundario.

06.3.2. Intercambiador incorporado en el acumulador solar

394. El dimensionado del intercambiador de calor incorporado al acumulador
quedara definido por, al menos, los siguientes parametros: la potencia
nominal, el caudal de disefio, los valores de las temperaturas y la
superficie util de intercambio.

395. Se considera como superficie Util de intercambio la parte de la superficie
del intercambiador situada en la mitad inferior del acumulador.

396. La relacién entre el area util de intercambio y el area de colectores no
sera inferior a 0,2.

06.4. CIRCUITO HIDRAULICO

397. La MT incluird la definicion del caudal de disefio seleccionado, el
dimensionado de tuberias y sus componentes y la especificacion del aislamiento
térmico.

398. La MT incluird el plano a escala de la instalacién que especificara la
ubicacién del local técnico y, dentro de éste, la distribucion de acumuladores,
intercambiadores, bombas, valvulas, vasos de expansién, sistema de apoyo y
el trazado de tuberias de todos los circuitos de la instalacion.

399. El plano a escala de la instalacion tendra el grado de definicion necesario
para efectuar los calculos de dimensionado de los circuitos y especificara el
material y las secciones de tuberias, y el caudal nominal que circula a través de
ellas.
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400. Los trazados de tuberias de todos los circuitos de la instalacion se
realizardn de forma que se garanticen los caudales de disefio en todos los
componentes y se minimicen las pérdidas térmicas de la instalacion completa.
Deberia concebirse en fase de disefio un circuito hidraulico de por si equilibrado
gue no genere una pérdida de carga excesiva

401. En relacion con el circuito primario, el trazado hidraulico garantizard una
distribucion equilibrada de los caudales por todos los grupos, baterias y
colectores del campo y una minimizacion de las pérdidas térmicas.

402. El equilibrado hidraulico se alcanzara cuando las diferencias de
temperatura y, por tanto, las diferencias de caudales entre colectores, baterias
y grupos sean inferiores al 10%.

403. 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 y equivalentes, como minimo, a un 30% de la pérdida de carga total del

circuito.

404. En la MT se especificara el numero de circuitos en paralelo y el
procedimiento de equilibrado; para obtener un circuito equilibrado se podra
utilizar:

- Ramal del circuito (de ida o de retorno) invertido, para obtener recorridos
hidraulicos iguales por todos los lazos del campo;

- Valvulas de equilibrado u otras valvulas de control de caudal, en cada lazo
para forzar y regular las pérdidas de carga necesarias

405. Para minimizar las pérdidas térmicas asociadas a la circulacion del fluido
en el circuito primario, el trazado hidraulico se realizara:

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

- reduciendo la longitud total del trazado

- priorizando al trazado corto del tramo caliente

406. En general, el disefio del trazado hidraulico respetara los ejes principales
de la edificacién y del campo de colectores y se evitaran los trazados sinuosos.

06.4.1. Disefo y dimensionado de circuitos hidraulicos

407. Se realizara el disefio y dimensionado de cada uno de los circuitos que
pueden formar parte de una instalacién de energia solar térmica: primario,
secundario y consumo.

A) Caudales

408. El caudal total y en cada uno de los ramales del circuito primario se
determina segun se establecié en el apartado 06.1.2.

409. El caudal total del circuito secundario se determina de acuerdo con lo
establecido en las condiciones de disefio del intercambiador independiente
establecidas en 06.3.1

410. El caudal del circuito de consumo sera el calculado para abastecer la
demanda de todos los puntos de consumo segun establezca la normativa
vigente.

B) Dimensionado de tuberias

411. Si no hay otras normas aplicables, para el caudal de disefio que circula
por una tuberia, el diAmetro de la misma se seleccionar4 de manera que se
cumplan las dos condiciones siguientes:
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- Lavelocidad de circulacion del fluido sera inferior a 2 m/s cuando la tuberia
discurra por locales habitados e inferior a 3 m/s cuando el trazado sea al
exterior o por locales no habitados.

- La pérdida de carga unitaria en tuberias nunca sea superior a 40 mm. de
columna de agua (4 mbar) por metro lineal de tuberia.

C) Pérdidas de carga de circuitos

412. Los circuitos hidraulicos de las instalaciones de energia solar pueden
estar compuestos por mas de un anillo de circulacion cuando hay subsistemas
(grupos de colectores 0 acumuladores) conectado en paralelo.

413. El disefio de cada circuito proporcionard esquemas hidraulicos
equilibrados cuando resulten las mismas pérdidas de carga en cada uno de los
ramales para los caudales de disefio previstos en cada uno de ellos.

414. Se calculara la pérdida de carga total por cada uno de los anillos que
componen cada circuito. Se comprobara que las diferencias de pérdidas de
carga relativas entre el mas favorable y el menos favorable no superan el 5%. Si
no fuera asi, el equilibrado del circuito no se considerara adecuado y se deberia
redisefiar.

415. La pérdida de carga del anillo mas desfavorable se utilizara
posteriormente para el dimensionado de la bomba de circulacién.

D) Tuberias

416. En la MT se especificara el caudal total de cada circuito, el material y el
diametro maximo de tuberias. Asimismo se indicaran los materiales y espesores
de aislamiento asi como la proteccién utilizada para el aislamiento al exterior y
en el interior.

417. Los materiales de las tuberias de los diferentes circuitos se ajustaran a
los requisitos del punto 02.6.

418. Se definirdn adecuadamente los soportes de tuberias.

419. Se utilizaran los elementos necesarios para absorber las dilataciones de
las tuberias.

06.4.2. Bombas de circulacion

420. La MT especificara los caudales de disefio y las pérdidas de carga de
todos los circuitos asi como el tipo, modelo y caracteristicas eléctricas de las
bombas.

421. En instalaciones con potencia nominal de captacion superior 70 kW (100
m2) en las 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 uno de los
circuitos. Se prevera el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma
manual o automética.

A) Disefio

422. Siempre que sea posible, las bombas se situaran en las zonas mas frias
del circuito.

423. Se utilizaran valvulas antirretorno en la impulsion de las bombas cuando
se monten bombas en paralelo. Cuando se utilice una Unica bomba por circuito
la valvula antirretorno se podra situar en cualquier lugar del mismo.

424, Se utilizaran valvulas de corte a la entrada y a la salida de cada bomba
para permitir su mantenimiento.
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B) Dimensionado

425. La bomba se seleccionara de forma que el caudal y la pérdida de carga
de disefio se encuentren dentro de la zona de rendimiento 6ptimo especificada
por el fabricante.

426. El caudal nominal sera igual al caudal de disefio de cada circuito.

427. La presién de la bomba deberia compensar la pérdida de carga total del
circuito correspondiente.

428. La potencia eléctrica de las bombas no deberia exceder los valores dados

en la tabla siguiente:

Sistema pequefio (< 20 m?) 50 W o0 2% de la mayor potencia calorifica
(potencia térmica nominal POTNOM) que
pueda suministrar el grupo de colectores (el
mayor de los dos)

Sistemas grandes (2 20 m?) 1% de la mayor potencia calorifica
(potencia térmica nominal POTNOM) que
puede suministrar el grupo de colectores

429. La limitacion de la potencia eléctrica de las bombas indicadas
anteriormente se refiere a la suma de las potencias de bombas asociadas al
circuito primario y secundario para transferir el calor hasta el acumulador.

430. La limitacion anterior no sera de aplicacién a las bombas asociadas a los
circuitos de recirculacion en los edificios multivivienda.

06.4.3. Valvuleria

A) Valvulas de corte

431. Se utilizardn las valvulas de corte necesarias para poder realizar
operaciones mantenimiento en los componentes mas 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 la instalacién en
funcionamiento.

432. Se instalaran valvulas de corte:

- alaentrada y salida de cada sector o grupo del campo de colectores
- alaentradas y salidas de los acumuladores, intercambiadores y bombas.

- ala entrada y salida del circuito de consumo y distribucién de agua fria y
caliente.

- alaentrada y salida de la instalacién solar para poder aislarla del sistema
de apoyo
433. En funcion del tamafo de la instalacion se modulara la utilizacion de
valvulas de corte evitando las que no sean necesarias.
434, Siempre se dispondra una valvula de corte en la acometida de agua fria
a la instalacion.

B) Valvulas de seguridad

435. Se instalara, como minimo, una valvula de seguridad en cada uno de los
circuitos cerrados de la instalacion.
436. Adicionalmente, se instalara una valvula de seguridad en:

- cada uno de los sectores o grupos del campo de colectores.

- cada uno de los acumuladores
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437. La instalacion se realizara, preferentemente, en un ramal conectado a la
parte mas fria del circuito y proximo a los sistemas de expansion
correspondiente.

438. La posicion de las valvulas de seguridad y la conduccién del escape
deberia garantizar que, en caso de descarga, no se provoguen accidentes o
dafos.

C) Valvulas de retencion
439. Se instalara valvulas de retencién en:

- la acometida de agua fria
- para evitar circulaciones naturales indeseadas
- en cada una de las bombas para la conmutacién automatica

- en el circuito de recirculacion para evitar que funcione como circuito de

distribucion
440. Las vélvulas de retencién garantizardn un determinado nivel de
hermeticidad para el méaximo nivel de presion diferencial que se pueda
establecer.

D) Vélvulas de equilibrado

441. Se instalara valvulas de equilibrado para introducir pérdida de carga
adicionales en determinados componentes o0 subsistemas con el fin de equilibrar
ramales de circuitos en paralelo

442, También se utilizaran con valvulas de 3 vias en circuitos de caudal
constante para mantener la misma pérdida de carga de los dos lazos del circuito.

443. Seran automaticas cuando asi se establezca en proyecto.

444, Deberia prestarse especial atencion a las temperaturas maximas de las

valvulas de equilibrado proximas a los colectores y que deben soportar la
temperatura maxima correspondiente.

E) Vélvulas de vaciado

445, Se instalaran valvulas de drenaje que permitan el vaciado total y parcial
de la instalacibn con los mismos criterios que se parcializa o zonifica la
instalacion segun se establece en el apartado A) con el uso de las valvulas de
corte.

446. Las valvulas de vaciado estaran conducidas, de forma visible, hasta la
red de drenaje de la edificacién.

447, Las tuberias de drenaje dispondran de las pendientes necesarias para
gue no puede retener liquido en todo su recorrido.

06.4.4. Sistema de llenado

448, Los circuitos cerrados deben incorporar un sistema de llenado, manual o
automatico, que permita llenar el circuito y presurizarlo.
449, Cuando los circuitos requieran anticongelante deberan disponer de un

sistema de llenado que permita preparar la mezcla para, posteriormente,
introducirla en el circuito de forma manual o automatica.

www.ursea.gub.uy
91



06.4.5. Purga de aire

450. Para evitar los problemas de aire en los circuitos es necesario evitar su
entrada y facilitar su evacuacion.
451. El aire en el interior de los circuitos puede proceder: del existente anterior

al llenado con liquido, del que puede entrar por cualquier elemento que se
encuentre en depresion con respecto a la presién atmosférica y del que viene
disuelto en el agua o fluido.

452. El aire existente anterior al llenado con liquido solamente se extraera si
la instalacion esté correctamente realizada y el procedimiento de llenado esta
expresamente definido para ello.

453. Cuando entra aire por cualguier elemento que queda en depresion con
respecto a la presion atmosférica suele ocurrir por algun fallo de la instalacion
(vaso de expansién, sistema de llenado, valvula de seguridad, etc.) que debe
subsanarse.

454, El aire que viene disuelto en el agua o fluido de alimentacion puede
desprenderse a medida que aumenta la temperatura pero no es significativo en
relacion con los dos anteriores sobre todo si no hay reposicién de nuevo fluido.

455, Para facilitar la expulsidn del aire es importante que en los circuitos haya
la menor cantidad posible de sifones invertidos y que los trazados permitan la
mejor evacuacion del aire.

456. El sifon invertido es un trazado hidraulico que exige una circulacion
descendente del fluido y si éste no tiene velocidad suficiente puede no arrastrar
el aire. Los sifones mas caracteristicos de las instalaciones solares son los
puntos altos de la salida de las baterias de colectores.

457. A los efectos de mantenimiento interesa reducir el nimero de sifones
invertidos.

458. Habra que cuidar los trazados horizontales de tuberia para que tengan
una pendiente minima del 1% en el sentido que permita la evacuacion del aire.

459, Cuando exista un sifén invertido se colocara un sistema de purga de aire
en el punto mas desfavorable y estara constituido por un botellin de desaire con
una valvula de corte con el escape conducido que sirve como purgador manual.

460. El botellin de desaire esta constituido por accesorios y tuberia
configurados de forma que puedan retener y acumular aire; debe disponer de un
volumen minimo de unos 10 cm3

461. Eventualmente, para los botellines de desaire se pueden instalar
purgadores automaticos que siempre se instalardn con una valvula de esfera
gue permita cortar su conexién con los circuitos para evitar problemas si se
produce la vaporizacion del fluido de trabajo.

462. Los acumuladores de tamafio superior a unos 1.000 litros deberian
disponer de un sistema de purga manual en la zona mas alta.
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463. En determinadas instalaciones es recomendable la instalacion de un
desaireador general intercalado en el circuito para la evacuacion centralizada del
aire.

06.5. SISTEMAS DE MEDIDA

06.5.1. Generalidades

464. En funcién del tamafio y caracteristicas de la instalacion, se deben prever
los dispositivos necesarios para tomar medidas de presiones, temperaturas, de
caudales y de energia que permitan controlar el correcto funcionamiento de la
misma.

465. Para la configuracion mas compleja los tipos de sensores y su
localizacion deben ser:

Tq9 T

bl

SO~

€0y TCS Ta7 co2 Gﬂﬂ

Sensores de presion:
- P01 presién del primario
- P02 presién del secundario
Sensores de temperatura:
- TO1: Temperatura de salida de colectores
- TO02: Temperatura zona inferior de la acumulacion solar
- TO03: Temperatura zona superior de la acumulacion solar
- TO4: Temperatura de entrada primario intercambiador
- TO5: Temperatura de salida primario intercambiado
- TO06: Temperatura de entrada secundario intercambiador
- TO7: Temperatura de salida secundario intercambiador
- TO08: Temperatura agua de red
- TO09: Temperatura de aporte solar
- T10: Temperatura de salida a consumo
- T11: Temperatura de retorno del sistema de recirculacion
- T12: Temperatura ambiente exterior
Otros sensores
- CO01: Caudal de primario
- C02: Caudal de secundario
- CO03: Caudal de consumo
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- RAD: Radiacion solar global
466. Para la medida de presién, se instalaran manémetros o sensores de
presion en el primario (en un lugar proximo al sistema de llenado del circuito
primario o asociado al sistema de expansion y la valvula de seguridad) y en el
secundario (en el sistema de acumulacion)
467. Para medida de temperaturas se deberdn disponer sensores o
termémetros en:

- la salida y entrada del campo de colectores. Si los circuitos no son muy
largos, la medida de la entrada puede ser la de salida del 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 energia del
sistema. Cuando existan varios acumuladores, cada uno de ellos deberia
disponer de los mismos elementos de medida.

- las entradas y salidas de todos los circuitos de los intercambiadores.

- laentrada de agua fria del circuito de consumo, en la salida de agua caliente
del sistema de acumulacién solar, en la salida de agua caliente del sistema
de apoyo y en el circuito de retorno de recirculacion

468. Para la medida de caudal se instalaran:

- Un caudalimetro, rotdmetro o valvulas de equilibrado con medida de caudal
para los circuitos primario y secundario.

- Un contador de agua en la entrada de agua fria para la medida del caudal
de consumo.

469. Cuando sean necesarios contadores de agua en el circuito de consumo,
formaran parte de un contador de energia térmica que disponga de las dos
sondas situadas en la entrada de agua fria y en la salida de agua caliente del
sistema de acumulacion. Alternativamente se podran utilizar los sensores
independientes indicados para medida de la energia térmica (C03, TO8 y T09)
si se dispone un modulo integrador en un sistema de monitorizacion.

470. La medida de la radiacién solar global se podra realizar con piranémetros
o con células fotovoltaicas calibradas.
471. En algunas ocasiones se pueden utilizar otras medidas complementarias,

especialmente (tiles 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 inmersién en cada una de ellas para
puntualmente realizar las medidas necesarias.

- medida de presion diferencial entre la aspiracion e impulsion de bombas o entre
la entrada y salida de los circuitos del intercambiador

472. Los sensores podran se electromecanicos, analdgicos, digitales o
combinaciones de ellos.
473. A los efectos de los sistemas de medida que debe instalarse, se

consideran cuatro configuraciones de instalaciones de las siguientes
caracteristicas:

Bombas Dobles Simples o dobles Simples

Intercambio Externo (de placas) Interno (incorporado)
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Area captaciéon (m?) A > 200 200 > A> 20 A <20
474, Para cada una de las configuraciones, se establece el equipamiento
minimo de sensores y se instalaran los siguientes sensores obligatorios "X"
siguientes:
PO1 X X X X
P02 X (x) (x)
TO1 X X X X
TO2 X X X X
TO3 X X X X
TO4 X X (x)
TO5 X X x)
TO6 X )
TO7 X )
TO8 X X v (x)
TO9 X X X (x)
T10 X X X
T11 X
T12 X
co1 (x) () (x) (x)
Co02 ) )
Co03 X X X (x)
RAD X x) (x)
475. La incorporacion de los sensores recomendables "(x)" deberan analizarse
en cada caso particular.
476. La medida de la radiacion solar global RAD y la temperatura ambiente

T12, deben estar integradas con un sistema de monitorizacién que, al menos,
permita determinar valores de rendimiento globales de la instalacién solar.

06.5.2. Sistemas de monitorizacion

477. La utilizacién de sistemas de monitorizacion en las instalaciones solares
permite, ademas de visualizar todas las variables medidas, su uso para sefiales
de alarma y control asi como su registro y evaluacién para un adecuado
seguimiento de las mismas.

478. Ademas de todas las variables anteriormente establecidas, se
recomienda medir y registrar:

- Consumo de energia eléctrica
- Consumo de energia en los sistemas de apoyo
- Estado de posicionamiento de las vélvulas de 3 vias

- Estado de funcionamiento de las bombas
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479. En cada caso se deben definir las caracteristicas de los sensores y las
prestaciones técnicas que deben ofrecer los sistemas de adquisicion, registro y
transmision de datos.

A) Medida de temperatura

480. Las temperaturas se mediran mediante termopares, termémetros de
resistencia o termistores.
481. La diferencia de temperatura del fluido de trabajo se realizaran mediante

termopilas, termémetros de resistencia (conectados en dos brazos de un circuito
en puente) o termopares emparejados, de forma que la sefial de salida sea Unica
en todos los casos.

482. Las sondas de temperatura deben ser, preferentemente, de inmersion y
deben estar bafiadas por el fluido cuya temperatura se pretende medir. En el
caso de emplear sondas de contacto, éstas deberian estar en contacto con el
tubo mediante una pasta térmicamente conductora, fuertemente sujetas y
perfectamente aisladas.

B) Medida de caudal

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

484, Los contadores de caudal de agua estaran constituidos por un cuerpo
resistente a la accion del agua conteniendo la camara de medida, un elemento
con movimiento proporcional al caudal de agua que fluye y un mecanismo de
relojeria para transmitir este movimiento a las esferas de lectura por medio de
un acoplamiento magnético. La esfera de lectura, herméticamente sellada, sera
de alta resolucion.

485. Se suministraran los siguientes datos, que deben ser facilitados por el
fabricante:

- Calibre del contador.

- Temperatura y presién maxima de trabajo.

- Caudales (en servicio continuo, maximo, minimo y de arranque)
- Indicacion minima de la esfera.

- Capacidad maxima de totalizacion.

- Dimensiones.

- Diametro y tipo de las conexiones.

- Pérdida de carga en funcién del caudal.

C) Medida de energia térmica.
2. Los contadores de energia térmica estaran 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. Laposicion del contador y de las sondas define la energia térmica que se medira.
4. El microprocesador podra estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas
con una duracién de servicio minima de 3 afios.
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5.

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

06.6. AISLAMIENTO TERMICO

10.

11.

12.

13.

14.

06.6.1.
15.

16.

17.

En la MT se especificaran los tipos, espesores y acabado de los aislamientos
Todas las tuberias, accesorios y componentes de la instalacion, que contengan
fluidos a temperatura superior a 40°C, se aislaran para disminuir las pérdidas
térmicas en la instalacion.

El aislamiento no dejar4 zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando
Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen
funcionamiento y operacion de los componentes. Todos los accesorios del
circuito hidraulico, como valvulas, filtros, etc., deberan quedar aislados con los
mismos espesores de aislamiento que los d la tuberia en que estén instalados.
Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar los puentes térmicos en
todos los elementos que soportan la tuberia.

No se aislaran los vasos de expansion ni el ramal de conexion entre el vaso de
expansion y la linea principal del circuito.

Se aislaran todos los intercambiadores independientes salvo que existan
especificaciones en contra por problemas de incrustaciones calcareas o cuando
el fabricante lo haya incorporado a un subsistema de la instalacion.

El material aislante situado a la intemperie debera protegerse adecuadamente
frente a los agentes atmosféricos de forma que se evite su deterioro. Podran
utilizarse cubiertas o0 revestimientos protegidos con pinturas asfalticas,
poliésteres reforzados con fibra de vidrio, chapa de aluminio o de acero
inoxidable. Al exterior no podran usarse forros de telas plasticas como proteccion
del material aislante.

El célculo de los niveles de aislamiento térmico se realizara de forma que las
pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no superen el 5%
de la potencia que transporta.

Para el calculo del espesor de aislamiento se podra optar por el procedimiento
simplificado, cumpliendo los requisitos del apartado 06.6.1 y no hay que justificar
el calculo de pérdidas térmicas, o por el procedimiento alternativo conforme al
apartado 06.6.2 que requiere el célculo de las pérdidas térmicas y el
cumplimiento del punto 8 anterior.

Procedimiento simplificado

Los espesores minimos de aislamiento térmicos, expresados en mm, en funcion
del diametro exterior D de la tuberia sin aislar y para un material con
conductividad térmica de referencia a 10°C de 0,040 W/(m-K) deben ser los

siguientes:

- Para D < 35 mm. el espesor minimo sera 12 mm al interior y 18 mm al
exterior.

- Para D =2 35 mm. el espesor minimo sera 18 mm al interior y 24 mm al
exterior.

Los espesores minimos de aislamiento de acumuladores, para un material con
conductividad térmica de referencia a 10°C de 0,040 W/(m-K), no seran inferiores
a 50 mm. Adicionalmente, debera cumplir los requisitos de pérdidas térmicas de
la norma UNIT 1195.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que tengan un
funcionamiento continuo, como redes de distribucion y recirculacion de agua
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18.

19.

06.6.2.
20.

21.

22.

caliente sanitaria, deben ser los indicados en los dos puntos anteriores
aumentados en 6 mm.

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de didmetro exterior menor o
igual que 20 mm y de longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexién a
la red general de tuberias hasta la unidad terminal, y que estén empotradas en
tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, sera de 6 mm, evitando,
en cualquier caso, la formacién de condensaciones.

Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a A = 0,04
W/(m-K) a 10°C, se considera valida la determinacion del espesor minimo
aplicando las siguientes ecuaciones:

A
para superficies planas: d= dref 1
ref

.. ., . D /1 D + 2 X d ref
para superficies de seccion circular: d = —| EXP x In -1
2 ﬂ’ref D
donde:
Mef.  conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m.K) a 10°C
A conductividad térmica del material empleado, en W/(m.K)
dref: espesor minimo de referencia, en mm
d: espesor minimo del material empleado, en mm

D: diametro interior del material aislante, coincidente con el diametro exterior de
la tuberia, en mm

In:  logaritmo neperiano (base 2,7183)
EXP: significa el nimero neperiano elevado a la expresién entre paréntesis

Procedimiento alternativo

El método de célculo elegido para justificar el cumplimiento de esta opcion tendra
en consideracion los siguientes factores:

- El didmetro exterior de la tuberia.
- Latemperatura del fluido considerada

- Las condiciones del ambiente donde esta instalada la tuberia, como
temperatura seca minima y la velocidad media del aire.

- La conductividad térmica del material aislante que se pretende emplear a
la temperatura media de funcionamiento del fluido.

- El coeficiente superficial exterior, convectivo y radiante, de transmision de
calor, considerando la emitancia del acabado y la velocidad media del aire.

- La situacién de las superficies, vertical u horizontal.

- laresistencia térmica del material de la tuberia.

El método de calculo se podra formalizar a través de un programa informatico de
uso generalizado y respaldado por entidades de reconocido prestigio.

El estudio justificara documentalmente el espesor seleccionado del material
aislante elegido, las pérdidas térmicas y la temperatura superficial para los
distintos tramos de tuberias y las pérdidas totales del circuito.
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06.7. SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

06.7.1.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

La MT especificara la estrategia de control utilizada, la marca y el tipo de control
utilizado y la posicion de las sondas. Se adjuntara a la MT un esquema eléctrico
del sistema.

El sistema eléctrico siempre permitira la actuacién manual del funcionamiento y
la desconexién de la alimentacion eléctrica a los equipos.

El sistema de control se encarga de gobernar el correcto funcionamiento de
todos los circuitos y podra utilizarse, adicionalmente, como sistema de proteccion
y seguridad.

La estrategia de control define los objetivos energéticos de funcionamiento; se
puede maximizar la energia solar aportada, minimizar el consumo de energia de
apoyo u otras opciones que intervienen en el sistema solar térmico y en el
sistema de energia auxiliar.

El tipo de control define las formas seleccionadas para realizar la funcion
principal de calentamiento segun 06.7.1 y para realizar las funciones de
proteccion segun 06.7.2.

El sistema de control cumplirhd con la normativa eléctrica vigente en todos
aguellos puntos que sean de aplicacion.

El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control sera
como minimo entre -10 y 50°C.

El tiempo minimo de fallos especificado por el fabricante del sistema de control
no sera inferior a 7.000 horas.

Funcién principal del sistema de control

En el circuito primario el control de funcionamiento normal de las bombas sera
de tipo diferencial, actuando en funcién del salto de temperatura entre la salida
de la bateria de colectores y el acumulador solar.

Opcionalmente se podran utilizar sistemas de control por célula crepuscular o
diferencial en funcion del salto de temperatura entre la salida y entrada del
sistema de captacién cuyo funcionamiento garantice las mejores prestaciones
de la instalacion.

En el circuito secundario el funcionamiento normal de las bombas sera
simultaneo al del circuito primario; excepcionalmente, y aplicable cuando los
circuitos primarios son de una gran longitud, se podra utilizar un control de tipo
diferencial en funcion del salto de temperaturas entre la entrada al
intercambiador por el lado del circuito primario y el acumulador solar.

El sensor de temperatura que detecta la temperatura de salida de los colectores
se colocara en la parte interna y superior de estos en contacto con el absorbedor
o0 utilizando una vaina de inmersion justo a la salida de la bateria de colectores
y de forma que detecte adecuadamente su temperatura.

El sensor de temperatura del acumulador se situara en la parte inferior en una
zona influenciada por la circulacion del circuito de calentamiento, a una altura
comprendida entre el 10% y 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. Siempre que sea posible la
referencia de temperatura es preferible tomarla en el interior de los
acumuladores antes que en las tuberias de conexion.

Cuando el control de funcionamiento de las bombas sea diferencial, la precisiéon
del sistema de control y la regulacion de los puntos de consigna asegurara que
las bombas estaran paradas con diferencias de temperaturas menores de 2°C y
en marcha con diferencias superiores a 7°C. no obstante, se recomienda
estudiar cada caso tomando en consideracion la diferencia media logaritmica de
las temperaturas de intercambio.
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37. La diferencia de temperaturas entre el punto de arranque y parada del control
diferencial de temperaturas no seré inferior a 2°C.

38. El sistema de control incluird sefializaciones visibles de la alimentacion del
sistema y del funcionamiento de bombas.

06.7.2. Funciones de proteccion

A) Funcion limitacion temperatura méaxima del acumulador
39. Para limitar la temperatura méaxima del acumulador se utilizara un sensor de
temperaturas, preferentemente situado en la parte alta del mismo que actuara
anulando el aporte de energia al mismo. La actuacion podra hacerse:

- En sistemas con intercambiador interno, parando la bomba del circuito
primario o actuando sobre una valvula de 3 vias que interrumpa la
circulacioén por el intercambiador.

- En sistemas con intercambiador externo, parando la bomba del circuito
secundario o interrumpiendo la circulacion en el primario del intercambiador
o por el acumulador con una valvula de 3 vias.

40. El funcionamiento o no de la bomba de circulacién del primario estara
condicionada por el interés de disponer de circulacion para la evacuacion de
calor del circuito.

41. Cuando se utilice un sensor de temperatura que no esté situado en la parte
superior del acumulador debera regularse la actuacion con un margen adicional
para tener en cuenta que la estratificacion puede producir temperaturas mas
altas de las registradas por el sensor.

42. Debera tenerse en cuenta que la limitacion de temperatura del acumulador
siempre supone una reduccion de las prestaciones de la instalacién solar por lo
gue se procurara que la temperatura de consigna sea lo mas elevada posible
para que su actuacion sea el menor posible.

B) Funcion temperatura maxima del circuito primario

43. La limitacién de temperatura del circuito primario se realiza para evacuar el calor
gque se genere en los colectores y para ello, con la sefial del sensor de
temperatura de colectores, se puede actuar sobre una valvula de tres vias que
hard circular el fluido por el dispositivo disipador que deberd ponerse en
funcionamiento simultdneamente.

44. Es importante sefialar que esta funcion sera subordinada a la de proteccion del
acumulador y por tanto su actuacion nunca podra producir mayor calentamiento
en el mismo.

C) Funcién temperatura minima de colectores

45, Cuando la proteccion contra heladas se realice mediante circulacién del circuito
primario se utilizara la sefial de un sensor de temperaturas situado en los
colectores que actuara sobre la bomba del circuito primario para mantener la
circulacion en el mismo.

46. En una instalacion con intercambiador externo se recomienda conectar también
la bomba del circuito secundario para garantizar que no existan problemas de
congelamiento, sobre todo, cuando el circuito primario tenga poca inercia.

07. CALCULO

47. El calculo tiene por objeto predecir y conocer el comportamiento térmico de una
determinada instalacion solar ubicada en un determinado lugar y atendiendo una
determinada utilizacion.
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48

49

. La instalacion, el lugar y la utilizacion quedan definidos, respectivamente, por un

conjunto de parametros funcionales, climaticos y de uso.

.El método de célculo desarrollado en este capitulo permite verificar el

cumplimiento de la exigencia basica de alcanzar, con energia solar térmica, un
determinado nivel de contribucion a la demanda de energia para calentamiento
de agua

07.1. PARAMETROS DE DEMANDA O DE USO

50

51.

52.

53.

07.1.1

54.

55.

. Para que los datos de partida que se utilicen sean siempre los mismos se

establece este Unico procedimiento para su estimacion.

La utilizacién de valores de consumo, nimero de plazas y/o nivel de ocupacion
diferentes a los indicados debera quedar justificada por el proyectista.

No obstante, el proyectista que disponga de otros datos y criterios puede definir
otros valores que considere oportunos pero los utilizara para calculos
alternativos de prestaciones al calculo establecido en este capitulo para la
justificacion del cumplimiento de la exigencia basica.

La comparacion de demandas y prestaciones de las soluciones técnicas
diferentes se realizara siempre sobre la base de los parametros de demanda
establecidos en este apartado.

. Consumo de agua caliente

La estimacion del consumo de agua caliente se realiza utilizando valores medios
diarios de referencia que atienden al tipo de edificacién: viviendas, hospitales,
residencias, etc.

La segunda columna de tabla siguiente proporciona los valores correspondientes
a los consumos unitarios de agua caliente sanitaria a una temperatura de
referencia de 45°C:

Viviendas/Apartamentos 40 1,5p/dormitorio El
Hospitales y clinicas 80 1p/plaza El
Ambulatorio y centro de 2

salud 60 1p/plaza pl/m El
Hote| ***** 100 1p/plaza E2-E3
Hotel **** 80 1p/plaza E2-E3
Hotel ***/Apartahotel 60 1p/plaza E2-E3
Hotel/ Hostal **/Apartahotel 50 1p/plaza E2-E3
Hostal/

Pension*/Apartahotel 0 ipffp e =2
Camping/campamentos 30 1p/plaza E2-E3
Residencia

(ancianos,estudiantes, etc.) 60 1p/plaza El
Centro penitenciario 40 1p/plaza El
Albergue 35 1p/plaza pl/m? E1-E2-E3
Vestuarios/ Duchas

colectivas 30 3p/plaza E1-E2-E3
Escuela sin duchas 6 0,5p/plaza El
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56

57.

58.

07.1.1

60.

61.

62.

63.

64.

07.1.1

Escuela con duchas 30 0,2p/plaza El

Cuarteles 40 1p/plaza El
Fabricas y talleres 30 1p/plaza pl/im? El
Oficinas 3 0,5p/plaza El
Gimnasios 30 1p/plaza pl/m2 El

Restaurantes 12 2p/plaza pl/m? El
Cafeterias 2 3p/plaza pl/m? El

. Dichos consumos unitarios estan referidos al numero de personas que

diariamente utilizan el servicio de agua caliente sanitaria.

El nimero de personas totales que pueden utilizar las instalaciones de agua
caliente de una edificacibn se obtendra segun las indicaciones del
correspondiente "programa funcional" (establece los datos basicos de disefio,
ocupacién y uso) que debe hacer referencia al nimero de personas utilizadas
para proyectar la edificacion. En el caso que no se disponga de dicha informacion
se utilizaran los datos de la tercera columna de la tabla anterior en funcién del
numero de plazas y/o de la superficie Gtil del edificio.

Las referencias E1, E2 y E3 de la cuarta columna corresponden a la
estacionalidad o variacion estacional de la ocupacion de la edificacion a lo largo
del afio que se definen en el apartado 07.1.1.3

.1. EDIFICIOS DE VIVIENDAS
59.

En viviendas el consumo total diario medio de agua caliente sanitaria se obtiene
multiplicando el consumo unitario de la tabla anterior por el nimero de personas
totales que ocupan la vivienda. En caso de que el programa funcional no lo
concretase, como minimo se consideraran 1,5 personas por cada dormitorio que
se indique en el proyecto de la vivienda.

En edificios de viviendas que dispongan de instalaciones solares térmicas
centralizadas, el calculo del consumo total de agua caliente sanitaria considerara
un factor de centralizacién (FC) que depende del nimero de viviendas (N)
alimentados por la misma instalacion solar.

El consumo total diario medio de agua caliente sanitaria de la edificacion,
calculado segun el procedimiento indicado anteriormente, se multiplicara por el
factor de centralizacion FC segun los valores de la siguiente tabla en funcion del
namero de viviendas N:

N N=3 4sN<10 11sNs20 21sNs50 51sNs<75 76sNs100 N=2101
FC 1 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70

Para una misma edificacién, por tanto, el consumo de disefio serd distinto si la
instalacion solar es individual, que si es centralizada por portales o si es
centralizada para todo el conjunto.

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

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

.2.  RESTO DE EDIFICIOS (No viviendas)
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65.

66.

67.

68.

69.

70.

En los demas casos, el consumo total diario medio de agua caliente sanitaria se
obtiene a partir del consumo unitario, del nimero méaximo de personas y los
porcentaje de ocupacion indicados en el programa funcional, que podra variar
mes a mes, multiplicando el consumo unitario por el nimero de unidades de
consumo.

Si el programa funcional no establece el nimero de personas maximo que se
deben considerar, se adoptara el criterio de niumero de camas, plazas, puestos,
etc. recogido en la tabla.

Los consumos unitarios referidos incluyen todos los usos que se prestan desde
una misma instalacion centralizada siempre que haya un consumo principal y
otros secundarios y la suma de éstos sea inferior al 20% del consumo principal.
Cuando la suma de los consumos secundarios sea superior al 20% del principal,
se debera considerar como consumo total la suma de los consumos de los
servicios que se presten.

El servicio de restaurante y cafeteria debe entenderse exclusivamente aplicable
al uso de cocina y servicios auxiliares.

Cuando no esté definido el nUmero de personas que deban considerarse para
estimar el consumo, el proyectista lo decidira justificando el criterio utilizado que
se debe referir al uso de la infraestructura proyectada y no a la infraestructura en
si.

07.1.1.3. CRITERIOS PARA DEFINIR EL PORCENTAJE DE OCUPACION

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Se establecen tres tipos de ocupacion E1, E2 y E3 asociados a la estacionalidad
del uso y definidos por los porcentajes medios mensuales que se deben utilizar
en los calculos. Deben entenderse como porcentaje de personas que utilizan un
servicio sobre nUmero maximo.

El tipo E1 se refiere a la ocupacion constante (OC) a lo largo del afio lo que
proporcionard un consumo constante a lo largo del afio. Se considerara:

- Aplicado a viviendas, hospitales, etc. se considerara, sin excepciones, igual
al 100%.

- Para edificaciones del sector turistico de Montevideo se considerara igual
al 65%.

- Otras ocupaciones a definir con los criterios que justifique el proyectista.

- En edificaciones, tipo escuela o similar, que puedan quedar hasta 3 meses
no operativos, no se considerara ninguna reduccién y para el calculo se
utilizara una ocupacion del 100% todo el afio.

El tipo E2 corresponde a valores con una variacion estacional verano/ invierno

en la proporcién 2/1 y una ocupacion media anual del 65%. Sera aplicable a

cualquier tipo de actividad turistica o termal en Colonia, Paysandu y Salto.

El tipo E3 corresponde a valores con una variacion estacional verano/ invierno

en la proporcion de 5/1 y una ocupacion media anual del 45%. Sera aplicable a

cualquier tipo de actividad turistica de playa en la zona costera de Canelones,

Maldonado y Rocha.

Las referencias al sector turistico incluyen cualquier clase de edificacion o

actividad relacionada: hotel, apartotel, hosteria, albergue, camping, etc.

Para los distintos tipos de ocupacién se adoptaran los valores que se indican a

continuacion:
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77. En otras edificaciones no incluidas en los apartados o localizaciones anteriores,
se utilizaran y justificaran otros valores que consideren adecuados.

78. En instalaciones que solo tienen consumo durante los dias laborables de la
semana como, por ejemplo, escuelas, edificios comerciales o industrias que
cierran los fines de semana se podra realizar el calculo del consumo con un valor
medio diario equivalente al 5/7 del establecido.

79. En algunos casos es importante considerar que tanto los valores medios como
la estacionalidad del consumo puede evolucionar, aumentando con el tiempo. La
elaboracion del proyecto lo analizara realizandose las previsiones de ampliacion
gue el proyectista considere.

07.1.1.4. EDIFICIOS EXISTENTES

80. En el caso de edificios e instalaciones existentes, el proceso seria el mismo
anteriormente referido, pero los valores obtenidos se deberian contrastar con
otros datos que puedan ser conocidos:

- el consumo de agua caliente: si este dato es conocido, y no se prevé que
haya modificaciones de uso, deberia utilizarse el valor medio anual para el
calculo.

- el consumo de agua fria: si se conoce este dato, el consumo de agua
caliente deberia 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 estimacion de consumo multiplicando la
demanda de energia por el coste de la energia térmica producida por el
sistema convencional que tenga en cuenta el rendimiento medio estacional
de la instalacion.

- eltamafo de la instalacion convencional existente: normalmente el consumo
estara comprendido entre 1 y 3 veces la capacidad de acumulacién. Se
considera una estimacién ya que depende fuertemente de la temperatura de
preparacion.

81. La disponibilidad de otros datos permitira utilizarlos para el calculo alternativo de
prestaciones pero no para el cumplimiento de la exigencia basica de
dimensionado.

07.1.2. Temperatura de agua fria de entrada

82. La temperatura diaria media mensual de agua fria de las distintas ciudades se
tomara del apartado 14.

83. La utilizacién de valores de temperaturas de agua fria diferentes a los indicados
debera ser justificada.

07.1.3. Temperatura de agua caliente
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84.

85.

86.

87.

88.

El consumo de referencia estara 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 el caudal de consumo sin temperatura especificada corresponde al de 45°C
siendo necesario referenciarla en el resto de los casos: QACS(45) = QACS
Cuando el consumo se asocia a cualquier otro valor de temperatura T, los
valores del consumo QACS(T) se determinan de acuerdo con la siguiente
expresion:

(45-TAF)

QACS(T) = QACS(45) x TR

El consumo de agua caliente se puede expresar asociado con la temperatura de
uso (TU) o con cualquier otro valor como la temperatura de distribucion (TD) o la
temperatura de preparacion (TP). En la figura siguiente se muestran
graficamente las temperaturas definidas anteriormente en una instalacion solar
con un sistema de apoyo de agua caliente por acumulacion.

El consumo asociado a la 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 instalacién solar) es el que circula por
la instalacion solar de precalentamiento.

La mezcla de este caudal de preparacion con agua fria, tanto a la salida del
sistema de apoyo como en el punto de consumo, proporciona el caudal de
distribucion y el caudal de uso a las correspondientes temperaturas. El caudal
de preparacién nunca sera mayor que el de distribucién ni éste nunca mayor que
el de consumo.

o Td " T

=

www.ursea.gub.uy
105



89.

90.

La eleccion de las temperaturas de agua caliente debera seleccionarse teniendo
en cuenta:

- Lalegislacién vigente: en materia sanitaria, ahorro y eficiencia energética,
etc.

- Que la temperatura minima de preparacion sera de 45°C.

- Las pérdidas térmicas hasta el punto de consumo produciran una caida de
temperatura que siempre sera inferior a 3°C.

- Que la temperatura maxima de uso siempre serd inferior a 60°C para evitar
gquemaduras

- Que al aumentar la temperatura de distribuciéon y de preparacion aumentan
las pérdidas térmicas.

- Que mientras mayor sea la temperatura de preparacion, menor es el caudal
de consumo que atraviesa la instalacion solar y, por tanto, menor es el
rendimiento de la misma

De acuerdo con todo lo anterior, a medida que se aumenta la temperatura de

preparacion, para cubrir una determinada demanda, ser4 necesario una

instalacion solar de mayor tamafio y coste.

07.2. CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA TERMICA

07.2.1.
91.

92.

07.2.2.
93.

94.

95.

Célculo de la demanda de energia para agua caliente

La demanda de energia térmica del agua caliente sanitaria DEACS es la
cantidad de energia necesaria para aumentar la temperatura del caudal de agua
consumida QACS(TU) desde la temperatura de entrada de agua fria TAF hasta
la temperatura de uso TU en los puntos de consumo. Las caracteristicas del
agua estan representadas por su densidad y por el calor especifico ¢, a presion
constante. Se calcula mediante la expresion:

DEACS = QACS(TU) x pxc, x(TU —TAF)

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 energia anual.

Célculo de las pérdidas térmicas asociadas a la demanda.

Habra que considerar todas las pérdidas térmicas necesarias para abastecer la
demanda tanto en los circuitos de alimentacion, distribucién y recirculacion como
del sistema de preparacién de agua caliente.

Las pérdidas térmicas asociadas a los circuitos de la demanda son:

- de la red de alimentacién que corresponden a las pérdidas de agua y
energia de la red de distribucion interior de la vivienda o del centro de
consumo.

- de la red de distribucién (circuitos de impulsion y de recirculacion) que
corresponden a las pérdidas por disponibilidad y comprende las pérdidas
de ambos circuitos.

Las del preparador de agua caliente sanitaria del sistema de apoyo que
fundamentalmente estaran producidas en el sistema de acumulacion.
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96. Las pérdidas térmicas asociadas a la demanda seran:
PTDEM = PTALI + PTDIS+ PTREC+ PTACU

97. Como ya se indico, la determinacion de las pérdidas térmicas se podra realizar
directamente de los célculos de los métodos de simulacién o estimados con otros
métodos simplificados con los criterios establecidos en el apartado 06.

07.2.3. Célculo del consumo de energia térmica

98. El consumo de energia térmica (CEACS) es la cantidad de energia térmica que
es necesario emplear para poder abastecer una determinada demanda. Se
determina sumando la demanda de energia y las pérdidas térmicas asociadas a
la demanda:

CEACS=DEACS+PTDEM = DEACS+ PTALI +PTDIS+ PTREC+ PTACU

99. El consumo de energia térmica CEACS debe ser resuelto y suministrado por el
aporte de energia solar térmica AS y por un consumo de energia térmica del
sistema auxiliar CEAUX. Todo ello da lugar a la expresion:

CEACS =DEACS+PTDEM = AS + CEAUX

100. La fraccion solar representa la parte de la demanda de energia que no es
suministrada por el consumo de energia auxiliar (CEAUX). Se puede expresar
en tanto por uno o tanto por ciento, mediante la expresion:

¢ _q_[CEAUXT__ AS
DEACS

"~ DEACS

101. El rendimiento medio nmed del SST se obtiene como la razon entre la
energia solar térmica aportada y la radiacion global incidente sobre el SST en un
determinado periodo de tiempo:

AS
nmed = ——
RAD
102. Es necesario evaluar la importancia de las pérdidas térmicas, la energia

solar aportada y la fraccion solar para distintas condiciones de demanda por lo
gue deberia realizarse la evaluacion del consumo de energia para demandas de
agua caliente de = 50% del valor de disefio.

07.3. PARAMETROS CLIMATICOS

103. Como parametros climaticos a considerar en el proceso de calculo, se
deberan considerar los valores recogidos en el apartado 14 donde, para distintas
ciudades vy latitudes, se indican:

- Irradiacién global diaria media mensual sobre superficie horizontal (kWh/m?)
- Factores de transformacion R a radiaciéon solar global sobre superficie inclinada

- Temperatura ambiente diaria media mensual (°C)

07.4. METODOS DE CALCULO UTILIZABLES
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104. El célculo de las prestaciones de una instalacién solar puede tener,
bésicamente, tres objetivos:

- que el futuro usuario disponga de una prevision de la energia térmica
aportada

- que el disefiador pueda optimizar parametros de funcionamiento y disefio
de instalaciones

- que se puedan comparar distintas soluciones

105. A los efectos de informacion para el usuario, siempre es importante
disponer de los resultados del comportamiento y funcionamiento de la instalacion
para distintas condiciones de uso; para ello y como minimo, se establece la
necesidad de calcular las prestaciones de la instalacion para consumos distintos
al de disefio en un rango de * 50%.

4. El método de célculo utilizado debera ser aceptado por las partes y se pueden
admitir como validos los distintos métodos aceptados por el sector y cuyo uso
esté contrastado por entidades publicas y privadas, que sea amplia su difusion
y que tenga la posibilidad de seleccionar distintos componentes. Los parametros
funcionales seran todos los necesarios por el método de calculo.

5. Aunque se puedan utilizar otros métodos de calculo, para justificar el
cumplimiento de la exigencia basica o para la comparacion de soluciones, las
prestaciones de la instalacion deberan calcularse por el método f-Chart que se
describe en este capitulo y utilizando los datos establecidos.

6. A los efectos de evaluar el cumplimiento de la exigencia basica no es obligatorio
considerar las pérdidas térmicas de los circuitos anteriormente referidas salvo
gue expresamente se indique lo contrario. En instalaciones centralizadas de
hospitales, hoteles, viviendas, etc. el calculo de las pérdidas térmicas se
realizara por un procedimiento independiente del método f-chart.

07.5. METODO DE CALCULO F-CHART

07.5.1. Parametros funcionales

7. Los parametros funcionales de la instalaciébn necesarios para realizar los
célculos de prestaciones energéticas con el método de calculo f-chart son los
siguientes:

e Superficie de apertura del sistema de captacion (Ac en m?) definida por:
- Numero de colectores solares
- Superficie de apertura del colector solar (m?)

e Rendimiento del colector:
- Factor de eficiencia éptica del colector: Fr(TO)=

- Coeficiente global de pérdidas FrUL en W/(m?-K). Cuando se dispone
de los factores de pérdidas del colector, lineal a1 y cuadratico az, se
determina:

FrUL = a; + 40-a>

e Volumen especifico de acumulacién V/A en litros/m?
e Caudales e intercambio:
- Caudal masico en circuito primario m1 en kg/(s-m?)

- Caudal masico en circuito secundario m2 en kg/(s-m?)
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- Calor especifico en circuito primario Cp1 en J/(kg-K)
- Calor especifico en circuito secundario Cp, en J/(kg-K)

8. En el caso de no disponer de los resultados de ensayo del colector, se adoptaran
los siguientes valores tipo:

¢ Rendimiento del colector plano con absorbedor no selectivo: 0,80
- Coeficiente global de pérdida FrU. en W/(m?-K) = 6,0

¢ Rendimiento del colector plano con absorbedor selectivo: 0,75
- Coeficiente global de pérdida FrUL en W/(m?-K) = 4,0

e Rendimiento del colector de tubos de vacio: 0,70
- Coeficiente global de pérdida FrUL en W/(m?-K) = 2,0
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07.5.2. Procedimiento

9. Para cada mes del afio se determinan los parametros adimensionales X e Y que
son representativos, respectivamente, de las pérdidas y las ganancias de la

instalacion:
X = (ACX FU, xFc x(lOO—Ta)xAthV th)
- DE
_ (Acx Fg(TO)x Fie x MAI x Hy x N)
DE

10. Se definen los siguientes factores de correccion:

- Factor de correccion del intercambiador de calor (se supone
ml'Cp:L:mZ'Cp2=me):

B 1

NS

- Correccion por volumen de acumulacion:

%)
c, =| 2| 025

75

- Correccion por temperatura de agua caliente, siendo Tp la temperatura de
preparacion, Tf la temperatura de agua fria y Ta la temperatura ambiente
media mensual:

c - (1,6+118xTp+3,86xTf —2.32xTa)
! (100-Ta)
- Modificador del angulo de incidencia Ma para el que se adoptara el valor

K(50) del ensayo del colector o, en el caso que no se disponga del ensayo,
se seleccionara en funcién del tipo de colector de los valores siguientes:

- Para colectores planos: 0,94
- Para colectores de tubos de vacio con absorbedor plano: 0,97
- Para colectores de tubos de vacio con absorbedor cilindrico: 1,00
11. El resto de pardmetros que intervienen son:
Ta Temperatura ambiente media mensual (°C)
At Ndmero de segundos en el mes (s)
DE = DEACS Demanda de energia mensual, (J)
HT Irradiacion solar incidente diaria media mensual (J/m2)
N Ndmero de dias en el mes

12. Con los valores de X e Y se determina, para cada mes del afio, el factor fi:

fi =1,029xY —0,065x X —0,245xY * +0,0018x X * +0,0215xY*
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13.

14.

El factor fi, que resulta de la expresion anterior, es el valor de la fraccion solar en
tanto por uno del mes considerado y siempre seré fi < 1. El aporte solar, para
cada mes, se determinara mediante la expresion:

AS, = f, x DE,

Realizando la misma operacion para todos los 12 meses, se obtendra la fraccion
solar media anual a partir de la expresion:

. ZZfixDEi _ D AS,
> DE, > DE

08. MONTAJE

08.1. CONDICIONES DE MONTAJE

15.

16.

17

En este apartado se describen los requisitos minimos a cumplir durante el
montaje de la instalacién solar térmica.

La instalacion se realiza sobre la base de un proyecto detallado y todas las
condiciones de montaje y ejecucion deberian estar especificadas en el mismo.
Su alcance y requisitos pueden ser distintos pero no contrarios ni inferiores a los
establecidos en estas ETUS.

. Los requisitos de montaje pueden estar expresamente indicados en el proyecto,

o bien indirectamente, por ejemplo, haciendo referencias a estas ETUS, a un
Pliego de Condiciones, a Normas u otros documentos. Todo lo que no esté
referenciado ni especificado, estara sometido a las normas de la buena practica
y a los procedimientos de montaje, de supervision y de control de calidad del
propio instalador y del RTI.

08.2. REPLANTEO DE LA INSTALACION

18.

19.

Antes de iniciar el montaje de la instalacion se puede formalizar un acta de
replanteo, firmada por el usuario, el instalador y el RTI, dejando constancia de la
documentacion que se utiliza para el montaje y del conocimiento de la misma
por las partes.

El replanteo de la instalacion se realiza para comprobar, verificar y dar
conformidad al montaje del proyecto detallado una vez que se ha revisado en
obra todo su contenido, en particular:

- Espacios disponibles para ubicacion de colectores, acumuladores y resto
de componentes.

- Previsiones de espacios para trazados de circuitos

- Sistemas de apoyo y sujecién establecidos

- Procedimientos de montaje previstos

- Medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucién de la instalacion

- Accesibilidad a toda la instalacién tanto para el montaje como para
operaciones posteriores de mantenimiento.

08.3. REQUISITOS GENERALES
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

La instalacion se construira en su totalidad utilizando materiales y
procedimientos de ejecucion que garanticen las exigencias del servicio,
durabilidad, salubridad, seguridad y mantenimiento.

La recepcion de los materiales y componentes se realizard comprobando el
cumplimiento de las especificaciones de proyecto, sus caracteristicas aparentes
y se registraran los datos de funcionamiento para que puedan ser comparados
con los de proyecto.

Es responsabilidad del instalador proteger y vigilar los materiales durante el
transporte y montaje. Estos requisitos seran especialmente observados en caso
de que existan materiales delicados y fragiles.

En el montaje se tendra en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes
para cada uno de los componentes. Se podran admitir variaciones respecto a las
indicadas por el fabricante siempre que estén debidamente justificadas.

Las aberturas de todos los aparatos y equipos deberian estar protegidas con el
fin de evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades.

La instalacién de todos los componentes, equipos, valvulas, etc. se realizara de
forma que sea posible el posterior acceso a los efectos de su mantenimiento,
reparacion o desmontaje.

Una vez realizada la instalacion, las placas de caracteristicas de los equipos
deberian ser visibles.

Es responsabilidad del instalador comprobar que la calidad de los materiales
utilizados se ajusten a lo especificado en el proyecto.

Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la
oxidacion por el fabricante, seran recubiertos con el tratamiento antioxidante que
se defina.

08.4. MONTAJE DE SUBSISTEMAS

08.4.1.
29.
30.

31.

32.

08.4.2.
33.

Montaje de la estructura soporte
La estructura soporte se fijara a la edificacion de la forma indicada en el proyecto.

El sistema de sujecion de los colectores a la estructura, ademas de resistir las
cargas del viento previstas, permitird, si fuera necesario, el movimiento del
colector de forma que no se transmitan esfuerzos de dilatacion.

En el caso de utilizacién de zunchos o dados de hormigén o bancadas de fabrica
de ladrillo como elementos de apoyo y soporte sobre la superficie de cubierta,
se evitara el estancamiento de agua haciendo las previsiones correspondientes
para paso y evacuacion del agua.

En edificaciones existentes se evitara la rotura de la impermeabilizacién y se
protegera su deterioro durante el montaje. Cuando sea necesaria la intervencién
se extremaran las precauciones para asegurar y verificar la estanqueidad final.

Montaje de colectores solares

Se montaran los colectores de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Se
tendrd en cuenta las recomendaciones de éste en relacion con los periodos
prolongados expuestos al sol y la forma de mantener las conexiones para que
no entre suciedad en los circuitos.
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34.

35.

36.

37.

08.4.3.

38.

39.

08.4.4.

40.

41.

42.

43.

08.4.5.
44,

45.

46.

47.

48.

La conexién entre colectores podra realizarse con accesorios metalicos,
manguitos o tuberias flexibles suministradas o admitidas expresamente por el
fabricante.

Las tuberias flexibles se conectardn a los colectores solares utilizando
preferentemente accesorios para mangueras flexibles.

El montaje de las tuberias flexibles evitara que la tuberia quede retorcida y que
se produzcan radios de curvatura superiores a los especificados por el
fabricante.

Se habra previsto el acceso a los colectores de forma que su desmontaje sea
posible con el minimo de actuaciones sobre los demas.

Montaje de intercambiadores y acumuladores

Las estructuras soportes para acumuladores y su sistema de fijacion se realizara
segun la normativa vigente.

Los acumuladores e intercambiadores se montaran de acuerdo con las
especificaciones de proyecto y siguiendo las instrucciones del fabricante.

Montaje de bombas de circulacién

Las bombas se instalaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante y con
espacio suficiente para que puedan ser desmontadas sin necesidad de desarmar
las tuberias adyacentes.

El diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al
didmetro de la boca de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las
inmediaciones de las bombas de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos.

La conexidon de las tuberias a las bombas no podra provocar esfuerzos
reciprocos (se utilizaran manguitos antivibratorios cuando la potencia de
accionamiento sea superior a 700 W).

Montaje de tuberias y accesorios

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada utilizando, fundamentalmente,
tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales de la
edificacion. Se tendran en cuenta las pendientes que deban utilizarse.

Las tuberias se instalardn lo mas préximo posible a paramentos, dejando el
espacio suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. Salvo
excepciones debidamente justificadas, la distancia minima de las tuberias o sus
accesorios a elementos estructurales sera de 5 cm.

Las tuberias discurrirdn siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que
crucen o corran paralelamente.

Las tuberias no se instalardn nunca encima de equipos eléctricos como cuadros
0 motores.

La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su
eventual aislamiento, y la del cable o tubo protector no deberian ser inferiores a
la siguiente:

5 cm. para cables bajo tubo con tension inferior a 1.000 V.
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49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

08.4.6.
60.

61.

62.

63.

64.

65.

30 cm. para cables sin proteccién con tensién inferior a 1.000 V.
50 cm. para cables con tensién superior a 1.000 V.

No se permitird la instalacion de tuberias en hueco y salas de maquinas de
ascensores, centros de transformacién y chimeneas en uso.

Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizaran de forma que
no se transmitan esfuerzos mecénicos.

Las conexiones de componentes al circuito deberian ser facilmente
desmontables por bridas o racores con el fin de facilitar su sustitucién o
reparacion.

Los cambios de seccién en tuberias horizontales se realizaran de forma que evite
la formacién de bolsas de aire mediante manguitos de reduccién excéntricos o
enrasado de las generatrices superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacién de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se
montaran siempre con su pendiente ascendente en el sentido de evacuacion del
aire.

Se facilitaran las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccién o
dilatadores axiales.

Las uniones de tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las
uniones con valvuleria y equipos podran ser roscadas hasta 2"y se recomiendan
con bridas para didmetros superiores.

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 flujo del agua
deberia ser siempre del acero al cobre.

Durante el montaje de las tuberias se evitaran las rebabas y escorias de los
cortes para su union.

En las ramificaciones soldadas el final del tubo ramificado no debe proyectarse
en el interior del tubo principal.

Para evitar la corrosion del exterior de las tuberias de acero se procedera a su
proteccién mediante limpieza de la superficie, imprimacién anticorrosiva y pintura
de acabado.

Vaciados y desagles

Todos los equipos y circuitos de tuberias deberian poder vaciarse total y
parcialmente.

Se prevera el vaciado parcial en todas las zonas del circuito que puedan
independizarse.

El vaciado total se hara desde el punto mas bajo con un didmetro adecuado al
tiempo de vaciado previsto y al tamafio de la red de desague.

Las conexiones de las valvulas de vaciado a las redes de desaglies se pueden
realizar en material plastico apto para esta aplicacion o de cobre.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y desaglies se realizaran de forma
gue el paso del agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga serén siempre accesibles y siempre que sea posible,
deberian conducirse a un lugar visible. Se adoptaran las precauciones
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necesarias para que, con su actuacion, el fluido no alcance a la persona que lo
acciona.

66. Los conductos de vaciado de la bateria de colectores se instalaran en lo posible

de forma que se evite la congelacion del fluido de trabajo.

67. La tuberia de conexion entre los colectores y la valvula de seguridad tendra la

menor longitud posible y no albergaré conexiones intermedias.

68. Se usaran valvulas de seguridad o llaves que no se obstruyan con la suciedad.

08.5. VERIFICACION DE LA INSTALACION

09.

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

gue vayan a quedar ocultos, deberian ser expuestos para su control y deberian
gquedar expresamente aprobado su montaje antes de quedar ocultos incluso
realizadas las pruebas que se determinen.

70. Adicionalmente, se verificaran los soportes de tuberia utilizados, los diametros,

trazados y pendientes de tuberias, la continuidad de los aislamientos, etc.

71. Una vez completado el montaje, el RTI realizara una inspeccioén a la instalacion,

gue debera dejar documentada, y que podra desglosarse en dos tipos de
actuaciones:

- Obligatoriamente, verificar que se cumplen todos las prescripciones del
proyecto detallado

- Opcionalmente, evaluar la correcta calidad de la ejecucion conforme a los
apartados anteriores.

PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION.

72. La ejecucién de la instalacion termina con la entrega de la instalacion al promotor

0 usuario para iniciar el periodo de uso asi como el de mantenimiento.

73. La entrega se realiza en el proceso de recepcién que intercala un periodo de

tiempo transitorio (desde la provisional a la definitiva) donde, aunque la
propiedad sea del promotor, se realizan comprobaciones del funcionamiento
normal de la instalacion.

74. Para realizar la recepcion de la instalacion deberian estar realizadas, ademas

del montaje completo, las pruebas y ajustes especificados, asi como la puesta
en marcha.

75. El instalador se responsabilizara de la ejecucién de las pruebas funcionales, del

buen funcionamiento de la instalacién y del estado de la misma hasta su entrega
a la propiedad.

76. El instalador, salvo orden expresa, entregara la instalacion llena y en

funcionamiento.

77.En un documento de control de ejecucion se deberan recoger las pruebas

parciales, finales y funcionales realizadas, la fecha en las que tuvieron lugar, los
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
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78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

Todas las redes de circulacién de fluidos portadores deberian ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas
por obras de albafileria, material de relleno o por el material aislante.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanqueidad hidraulica, en
funcién del tipo de fluido transportado y con el fin de detectar fallos de
continuidad en las tuberias de circulacion de fluidos portadores, comprendera
las fases que se relacionan a continuacion.

Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar el llenado definitivo, las
redes de distribucion de agua deberian ser limpiadas internamente para eliminar
los residuos del montaje

Las pruebas de estanquidad requeriran el cierre de todos los terminales abiertos.
Deberia comprobarse que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la
seccion de la red que se pretende probar puedan soportar la 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.

Para ello, una vez completada la instalacion, la limpieza podra efectuarse
llenandola y vaciandola el nimero de veces que sea necesario, con agua 0 con
una solucién acuosa de un producto detergente, con dispersantes compatibles
con los materiales empleados en el circuito, cuya concentracion seré establecida
por el fabricante.

El uso de productos detergentes no esta permitido para redes de tuberias
destinadas a la distribucion de agua para usos sanitarios.

Tras el llenado, se pondran en funcionamiento las bombas y se dejara circular el
agua durante el tiempo que indique el fabricante del compuesto dispersante.
Posteriormente, se vaciara totalmente lared y se enjuagara con agua procedente
del dispositivo de alimentacion.

En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulacion de fluidos con
temperatura de funcionamiento menor que 100°C, se medira el pH del agua del
circuito. Si el pH resultara menor que 7,5 se repetira la operaciéon de limpieza y
enjuague tantas veces como sea necesario. A continuacion se pondra en
funcionamiento la instalacion con sus aparatos de tratamiento.

Esta prueba se efectuara a baja presion, para detectar fallos importantes de
continuidad de la red y evitar los dafios que podria provocar la prueba de
resistencia mecéanica; se empleara el mismo fluido transportado o,
generalmente, agua a la presion de llenado.

La prueba preliminar tendra la duracién necesaria para verificar la estanqueidad
de todas las uniones.

Esta prueba se efectuara a continuacion de la prueba preliminar: una vez llenada
la red con el fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la
aplicacion de la presion de prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua
refrigerada o de agua caliente hasta una temperatura maxima de servicio de 100°
C, la presién de prueba sera equivalente a una vez y media la presién maxima
efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo de 10 bar; para
circuitos de agua caliente sanitaria, la presién de prueba sera equivalente a 1,5
la presién maxima de servicio. El circuito de consumo debera soportar la presion
maxima requerida por las normativas vigentes para las instalaciones sanitarias.
En caso de circuitos de consumo con conexion directa a la red de
abastecimiento, se tendr4 en cuenta la maxima presion de la misma para
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89.

90.

91.

92.

93.

09.1.2.
94.

95.

96.

verificar que todos los componentes del circuito de consumo soportan dicha
presion.

Para los circuitos primarios de las instalaciones de energia solar una vez y media
la presion maxima de trabajo del circuito primario, con un minimo de 3 bar,
comprobéndose el funcionamiento de las lineas de seguridad.

En todos los casos, los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas
presiones quedaran excluidos de la prueba.

La prueba hidraulica de resistencia mecénica tendra la duracion necesaria para
verificar visualmente la estanquidad de todas y cada una de las uniones.

La reparacion de las fugas detectadas se realizard desmontando la junta,
accesorio o seccién donde se haya originado la fuga y sustituyendo la parte
defectuosa o averiada con material huevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar desde la prueba
preliminar. El proceso se repetird tantas veces como sea necesario, hasta que
la red sea estanca.

09.1.2 Pruebas de libre dilatacion

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

En el caso de los circuitos primarios de las instalaciones solares se llevaran a la
temperatura de estancamiento, con el circuito lleno y la bomba de circulacion
parada, cuando el nivel de radiacidn sobre la apertura del colector sea superior
al 80% del valor de irradiancia que defina como maxima el proyectista, durante
al menos una hora. Se comprobara que las temperaturas y las presiones
alcanzadas son las previstas en los distintos puntos del circuito.

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

09.2. LLENADO, PURGA Y PRESURIZACION

97.

09.2.1.
98.

99.

Una vez realizadas las pruebas, los circuitos estan listos para llenarlos de fluido,
purgarlos de aire y dejarlos a la presion de trabajo, y con ello, preparados para
empezar a funcionar.

Procedimiento de llenado

A continuacion se detalla el proceso de llenado para una instalacion tipica. El
orden normal para el llenado de las partes del sistema es, en primer lugar,
acumulador y circuitos secundario y de consumo y por ultimo el circuito primario.

Para llenar el acumulador solar y los circuitos secundarios y de consumo, se
debe verificar que todas las valvulas estén en la posicion adecuada asi como
cerrar las valvulas de bypass que puedan existir y todos los sensores inmersos
en el acumulador deberan estar instalados antes del llenado.
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100. Si el acumulador dispone de valvula de purga, dejarla abierta; en caso
contrario abrir algin punto de consumo para facilitar la salida del aire y la entrada
del agua. Se realiza el llenado del acumulador abriendo la valvula que lo alimenta
con agua de la red, dejando que la presion lo llene hasta que salga agua por la
valvula de venteo superior o el punto de consumo abierto. Ir abriendo
sucesivamente todos los puntos de consumo para eliminar todo el aire de las
tuberias

101. Se recomienda llenar el circuito primario por la mafiana temprano o
cuando no haya sol:

- para evitar choques térmicos,

- para impedir que el fluido se caliente demasiado lo que puede dificultar la
purga, 'y
- para poder dejar el circuito a la presién minima de llenado en frio.
102. En funcion del sistema de llenado disponible hay que considerar:

- Si el sistema de llenado es con bomba de presioén, preparar el fluido en el
deposito y realizar el llenado del circuito primario utilizando la conexién
prevista y dando salida al aire. Antes de hacer la operacion debe calcularse
el volumen del circuito para tener preparado el volumen completo que va a
ser necesario.

- Siel sistema de llenado es con agua de red, abrir la valvula de alimentacion
y abrir los purgadores de aire manuales para facilitar que salga el aire y
entre el agua, cerrandolos cuando se vea que sale agua sin aire. Si los
purgadores son automaticos conviene desmontarlos para hacer mas rapido
esta operacion.

09.2.2. Purgacompleta de los circuitos

103. El proceso de llenado siempre lleva consigo la evacuacion de todo el aire
de la instalacion y sera necesario asegurarse al final del proceso que la
instalacion esta completamente llena de fluido y completamente vacia de aire.

104. En funcién de las formas y trazados de los circuitos puede ser necesario
hacer circular el fluido (abriendo los grifos en el circuito de distribucién y
actuando las bombas de circulacion en los circuitos primario y secundario) para
que el desplazamiento del mismo arrastre el aire que pueda quedar en los
mismos. Después de un cierto tiempo funcionando (Uunos pocos minutos) se
deben parar el movimiento de los fluidos y completar el proceso de llenado y
purga. Antes de realizar la purga comprobar que el circuito estd, y se mantiene,
presurizado ya que, en caso contrario, puede volver a entrar aire en el mismo.

105. Al realizar la purga se debe observar si se extrae una mezcla de fluido y
aire o sélo fluido. Si se extrae sélo fluido dejar presurizado el circuito y listo para
funcionar. Si sigue saliendo aire volver a hacer circular el fluido (durante tiempos
cada vez mas prolongados) y repetir la operacion completa.

09.2.3. Presurizacion de los circuitos

106. Una vez llenos de fluidos, y purgados de aire, todos los circuitos deben
presurizarse hasta la presién minima de trabajo. Antes de realizar esta operaciéon
verificar el correcto posicionamiento de todas las valvulas de los sistemas de
purga para asegurar que los circuitos van a quedar estancos.
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107. Para el circuito de consumo la presion de llenado sera la presion de la
red de alimentacion de agua fria. Debera comprobarse que se alcanza la presion
prevista y se traslada hasta los grifos de consumo.

108. En edificios en uso, una vez realizado el llenado del sistema de apoyo y
de la red de distribucion interior, se debe aislar la IST de nuevo cerrando la
valvula de la alimentacion de agua fria cerrada y dejando abierta la que alimenta
directamente al sistema de apoyo (valvula intermedia del bypass) con el fin de
hacer las pruebas de la IST.

109. Para el circuito primario se procedera de la siguiente forma:

- Antes de realizar el llenado, se habra comprobado la presion del lado aire
del depdsito de expansion.

- Después de lleno y purgado el circuito se presurizara, por los medios
disponibles, hasta que se alcance la presibn minima establecida. Es
conveniente realizar esta operacion con todos los circuitos frios de forma
gue se asegure la presion minima de llenado.

- Sino se hiciera esta operacion con los circuitos frios, se procurara ajustarla
en otro momento.

110. El fluido del circuito primario, sobre todo si pueda quedar expuesto a
heladas debe cumplir con las especificaciones del proyecto, verificar que su pH
se encuentra en los margenes indicados por el fabricante de los colectores y, por
ultimo, verificar también que la presién de cada circuito cerrado se encuentra
dentro de lo especificado.

09.3. PUESTA EN MARCHA

111. Una vez llenos y presurizados todos los circuitos y antes de realizar la
puesta en marcha se debe verificar el posicionamiento y funcionamiento de todas
las valvulas: de seguridad, de corte, de vaciado, de llenado, etc. Asimismo, se
comprobara que todos los dispositivos de medida se encuentran instalados

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

113. La instalacién solar deberia ser ajustada a los valores de proyecto dentro
de los margenes admisibles de tolerancia.

09.3.1. Encendido manual

114. Realizadas las verificaciones anteriores, se procede al encendido de las
bombas utilizando la opcién encendido manual del controlador o del cuadro
eléctrico. Se comprobara que:

- Las bombas se encuentran rotando en la direccion correcta. Para esto se
puede revisar visualmente la rotacion del eje del motor o mediante los
medidores de presién instalados a cada lado de la bomba.

- Se hainiciado la circulacion del fluido en los circuitos correspondientes 'y, si
es un dia soleado, se empezaran a calentar los circuitos primario y
secundario.

- Las modificaciones de presion, tanto las debidas al funcionamiento de
bombas como al aumento de la temperatura de los circuitos debido al
calentamiento del fluido son adecuadas.

- Los medidores de flujo se encuentran funcionando asi como cualquier
medidor de energia que disponga el sistema
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115. Puede ser necesario revisar que el aire ha sido completamente purgado
del sistema ya que con el encendido de las bombas el fluido puede arrastrar el
aire hasta los sistemas de purga. Para purgar correctamente, interesa apagar
las bombas y volver a actuar sobre los purgadores de la instalacion como se
indicé anteriormente.

116. Se recomienda hacer un registro, con datos del dia y la hora, de todos los
datos disponibles de caudal, presion, temperaturas y consumo eléctrico de las
bombas. Para ello es conveniente tener un cuadrante con todos los valores de
los elementos de medida disponibles:

- Indicadores del tiempo meteoroldgico en el momento.

- TermOmetro en colectores

- Termometro en el depdsito

- TermoOmetros en las bocas del intercambiador

- Manometro en el sistema de expansion

- Puente manométrico en las bombas

- Puente manométrico en primario y secundario 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, voltajes y amperajes de cada equipo eléctrico.

09.3.2. 09.3.2 Ajustes de la distribucion de fluidos

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

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

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

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

121. En circuitos hidraulicos equipados con valvulas de control de presion
diferencial, se deberia ajustar el valor del punto de control del mecanismo al
rango de variacion de la caida de presién del circuito controlado.

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

123. Cuando exista mas de un grupo de colectores solares en el circuito
primario del subsistema de energia solar, se deberia probar el correcto
equilibrado hidraulico de los diferentes ramales de la instalacion mediante el
procedimiento previsto en el proyecto.
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09.3.3. Calibracion del control automatico

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

125. Se estableceran los criterios de seguimiento basados en la propia
estructura del sistema, en base a los niveles del proceso siguientes: nivel de
unidades de campo, nivel de proceso, nivel de comunicaciones, nivel de gestion
y telegestion.

126. Cuando lainstalacion disponga de un sistema de control, mando y gestion
o telegestion basado en la tecnologia de la informacién, su mantenimiento y la
actualizacién de las versiones de los programas deberia ser realizado por
personal cualificado o por el mismo suministrador de los programas.

127. Para el ajuste de los parametros del controlador se deberan considerar:
- El diferencial de temperatura para el encendido y apagado de las bombas.
- Las temperaturas maximas en colectores y acumulador.
- Latemperatura minima para el sistema de proteccion contra heladas si es
por recirculacion.

09.3.4. Verificaciones finales.

128. Antes de iniciar las pruebas de funcionamiento y dejar el sistema
funcionando en su modo automéatico de operacién se debe verificar lo siguiente:

- La corriente utilizada por las bombas se encuentra dentro de los margenes
establecidos por el fabricante. Para esto utilizar un amperimetro para medir
el amperaje de cada bomba.

- No hay signos de cavitacion u otros funcionamientos inapropiados de las
bombas.

- Los interruptores de flujo y sensores de temperatura se encuentran
funcionando correctamente.

129. Después de verificar que el controlador funciona apropiadamente en los
modos manual (encendido o apagado) y automatico, dejar el sistema de control
en modo automaético.

130. Es conveniente hacer un registro de los datos de operacién inicial del
sistema después de que éste se encuentre funcionando en modo automético de
la misma forma que se indic6 anteriormente para el modo manual.

09.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

131. Las pruebas funcionales permitiran comprobar que las condiciones y los
pardmetros de funcionamiento cumplen las especificaciones de proyecto.

132. Se podran emplear los procedimientos y criterios descritos en la norma
UNIT 1196 Sistemas solares térmicos y componentes. Instalaciones a medida.
Métodos de ensayo.

09.4.1. Encendido y apagado diario

133. La prueba de encendido y apagado diario del sistema en condiciones
normales se debe realizar durante un dia completo, este dia debe ser soleado y
durante la prueba se debe:
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- Verificar que el controlador se encuentra encendido y en el modo
automatico.

- Esperar, durante la mafana, hasta que la bomba comience a funcionar
debido a la diferencia de temperatura entre el fluido de los colectores y el
agua del acumulador.

- Anotar las temperaturas a las que las bombas comienzan a funcionar.

- Comparar estas temperaturas con el diferencial de temperatura establecido
en el controlador.

- Comprobar que, si el dia es completamente soleado, las bombas de
circulacion estan funcionando continuamente. Solamente deberian pararse
si actla alguna de las protecciones de seguridad previstas.

- Esperar, durante la tarde, hasta que la bomba se detenga debido a la
diferencia de temperatura entre el agua en los colectores y el acumulador.

- Anotar las temperaturas a las que las bombas dejan de funcionar. Comparar
esta temperatura con el diferencial de temperatura establecido en el
controlador.

09.4.2. Evolucidn diaria de temperaturas

134. 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 del acumulador va subiendo a lo largo del dia.
En funcion de las condiciones meteoroldgicas del dia se podran hacer, o no, las
comprobaciones de proteccion indicadas al final.

135. Comprobar la evolucion de las temperaturas de entrada y salida de
colectores, y de entrada y salida de intercambiador, verificando que van
subiendo a lo largo del dia y van disminuyendo al finalizar el dia.

136. En otro dia distinto, se podran realizar las pruebas de funcionamiento con
consumo y se haran las mismas comprobaciones anteriores pero, en este caso,
las temperaturas del acumulador no subiran tanto.

09.4.3. 09.4.3 Entrega de agua caliente

137. La prueba de entrega de agua caliente se realizara verificando, en primer
lugar, el correcto posicionamiento de las valvulas de alimentacién y consumo de
tal modo que el agua fria entre en el acumulador solar y no en el sistema de
apoyo asi como también que, cuando se abre cualquier grifo de agua caliente,
el agua de la IST fluya desde el sistema de acumulacién solar al de apoyo y de
éste al punto de consumo.

138. 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 acumulador solar y salida del sistema de apoyo) y comprobando que
las temperaturas sean las relacionadas con cada sistema.

09.4.4. Sistemas de proteccién de la instalacion

139. Estas pruebas pueden ser realizadas de manera natural cuando las
condiciones del dia son apropiadas. En caso contrario, se dejara constancia de
gue se han realizado las pruebas siguiendo alguno de los procedimientos:

- Modificando la temperatura de consigna del controlador correspondiente.
- Sacando el sensor de su posicion normal y modificando su temperatura
artificialmente.

www.ursea.gub.uy
122



140. De acuerdo con los procedimientos siguientes, se realizaran las pruebas
de:
- Temperatura méxima del acumulador
- Temperatura maxima del circuito primario
- Sistema de proteccion contra heladas

141. Se puede alcanzar la temperatura méaxima del acumulador cuando se
realicen las pruebas de evolucion 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 mas
elevada. Cuando esto no sea posible se verificara la correcta actuacion de esta
proteccion bajando la temperatura de consigna del termostato limitador del
acumulador y comprobando que se realiza la actuacion prevista (parada de
bombas) cuando la temperatura de consigna baja hasta la temperatura del
acumulador.

142. Se puede alcanzar la temperatura maxima del circuito primario después
de realizar las pruebas de temperatura maxima del acumulador, si las
condiciones son apropiadas, y el circuito primario se sigue calentando hasta
alcanzar dicha temperatura. Si no fuera posible, se debera comprobar que el
sistema actla bajando la temperatura de consigna del sistema de proteccion
hasta la temperatura disponible en el circuito primario. Habra que cuidar que no
existan otras temperaturas o enclavamientos que impidan la actuacion.

143. Se podra comprobar que el sistema actia subiendo la temperatura de
consigna hasta la temperatura disponible en circuito primario o sumergiendo el
sensor de temperatura en un recipiente con agua-hielo.

09.4.5. Comprobaciones finales

144, Las comprobaciones finales que se puedan realizar estan muy
relacionadas con los equipos de medida que se dispongan en la instalacion.
Algunas medidas y comprobaciones que se podrian realizar son:

- Rendimiento energético de los colectores solares. Para ello seria necesario
gue la instalacién disponga de medida de la radicacién solar mediante
piranémetro o célula calibrada.

- Equilibrado del campo de colectores midiendo las temperaturas y los saltos
térmicos de todos los circuitos y ramales.

- Efectividad y rendimiento del intercambiador de calor.

- Rendimiento y aportacion energética de la instalacién solar.

- Consumo eléctrico de la instalacion

09.5. RECEPCION

09.5.1. Recepcion provisional.

145. El objeto de la recepcion es comprobar que la instalacion esta de acuerdo
con los servicios contratados y que se ajusta, por separado cada uno de sus
elementos y globalmente, a lo especificado en el proyecto.

146. El instalador se responsabilizara de la ejecucion de las pruebas parciales,
finales y funcionales, del buen funcionamiento de la instalacion y del estado de
la misma en el momento de su entrega a la propiedad.

147. El instalador, salvo orden expresa, entregara la instalacion llena y en
funcionamiento.
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148. Es condicion previa para realizar los ensayos de recepcion definitiva el
que la instalacion se encuentre totalmente terminada de acuerdo con el proyecto
y con las modificaciones que por escrito hayan sido acordadas.

149. También es necesario que hayan sido previamente corregidas todas las
anomalias denunciadas a lo largo de la ejecucién de la obra y que la instalacion
haya sido equilibrada, puesta a punto, limpiada e, incluso, convenientemente
rotulada.

150. Deberia comprobarse la existencia de la acometida definitiva de energia
eléctrica a la edificacibon o de acometida provisional con caracteristicas
equivalentes a la definitiva.

151. Una vez realizadas las pruebas funcionales con resultados satisfactorios,
se procedera al acto de Recepcion Provisional de la instalacién por parte de la
propiedad, con lo que se da por finalizado el montaje de la instalacion.

152. El acto de recepcion provisional quedara formalizado por un acta donde
figuren todos los intervinientes y en la que se formalice la entrega conforme de
la documentacion referida.

153. La documentacion disponible y entregada deberia ser, al menos, la
siguiente:

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

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

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

- Las hojas recopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales.

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

09.5.2. Recepcidn definitiva

10.

154, Desde al acta de recepcion provisional, la propiedad o terceros podran
reclamar la subsanacion de cuantas anomalias o defectos se detecten en el
funcionamiento de la instalacion.

155. Cualquier incidencia en el funcionamiento debe ser notificada
formalmente.

156. Si durante el periodo deben realizarse pruebas adicionales para la
verificacion del correcto funcionamiento de la instalacién, se afadiran los
resultados a las hojas recopilativas entregadas.

157. Transcurrido el plazo estipulado desde el acta de recepcién, la Recepcion
Provisional se transformara en Recepciéon Definitiva.

158. A partir de la recepcion definitiva entrara en vigor la garantia.

OPERACION, USO Y MANTENIMIENTO

10.1. MANUAL DE INSTRUCCIONES
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159. El Manual de Instrucciones (MI) o manual de uso y mantenimiento
recogerd todas aquellas descripciones, instrucciones y recomendaciones
necesarias para asegurar el correcto uso y funcionamiento de la instalacion y
que, a lo largo de su vida util, se realice con la maxima eficiencia energética,
garantizando la seguridad, la durabilidad y la proteccion del medio ambiente, asi
como las exigencias establecidas en el proyecto.

160. El MI, que seré entregado al titular y forma parte del suministro de la
instalacion, incluira la definicion de los siguientes contenidos:

- Proyecto ejecutado de la instalacion incluyendo Memoria Técnica
actualizada con las modificaciones o adaptaciones realizadas durante el
montaje de la instalacion.

- Informe de la inspeccién final realizada por el RTI, certificando que la
instalacion se encuentra completamente finalizada, que se han realizado las
pruebas y que esta en condiciones de funcionamiento

- Caracteristicas de funcionamiento y manuales de los componentes
principales.

- Recomendaciones de uso e instrucciones de seguridad.

- Plan de vigilancia

- Programa de mantenimiento.

- Certificados y condiciones de garantia de componentes e instalacion.

10.2. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

161. Caracteristicas de funcionamiento. EI Ml debe incluir un esquema de
principio (o funcional) que permita la explicacién del modo de funcionamiento del
equipo:

- proceso de calentamiento del agua del acumulador: circulacion del fluido.
- proceso de extraccidén o consumo de agua caliente.
- funcionamiento del sistema de energia auxiliar.

162. Valores nominales. Estaran establecidos los valores nominales de las
distintas variables que pueden intervenir y/o visualizarse durante la operacion
normal de la instalacion: temperaturas de agua, presiones de circuitos, etc.

163. Limites operacionales. Se definiran los limites operacionales de estas
variables que definen los rangos de funcionamiento normal de las mismas.

164. Limites funcionales. Se definirdn los valores limites, de pardmetros
funcionales, del conjunto y de los componentes principales: presion maxima de
trabajo, temperatura maxima admisible, etc.

165. Se concretardn las caracteristicas constructivas o funcionales que
establecen dichos valores limites: resistencia de materiales, de recubrimientos,
etc. asi como las medidas adoptadas en el disefio para no sobrepasar los limites
funcionales.

166. Prestaciones. Se aportara la informacién necesaria para conocer las
prestaciones de la instalacién. Se entiende como tal la cantidad de energia solar
gue aporta a un consumo determinado y con unas condiciones climaticas
definidas.

167. Al menos, se incluiran las prestaciones previstas para varios tipos de
cargas de consumo. Se indicard el procedimiento seguido para obtener los
resultados.

10.3. RECOMENDACIONES DE USO E INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD.
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10.3.1. Recomendaciones de uso

Formando parte del Manual de Instrucciones o de forma independiente, el instalador
entregard al titular de la instalacion un manual de uso. El manual de uso deberia
contener como minimo:

168. Recomendaciones generales sobre un consumo racional del agua

169. Recomendaciones generales para un correcto funcionamiento de la
instalacion. Deberia incluir:
- recomendar uso diario de la instalacion.
- distincion de parte solar de la parte de apoyo
- precauciones a tomar frente a bajo consumo.
- precauciones frente a altas temperaturas.

170. Recomendaciones sobre el sistema de energia de apoyo. Deberia incluir:

- exposicibn de motivos por los que se incorpora un sistema de apoyo
indicando que la fraccion solar no es del 100% por causas climaticas (menor
radiacion) o de aumento de consumo

- sobre el previsto inicialmente.

- descripcion del tipo de conexibn con el sistema de apoyo
(serie/paralelo/bypass)

- indicar la prohibicion de uso de sistema de apoyo en el acumulador solar.

171. Descripcion de los aspectos generales sobre el consumo de agua caliente
sanitaria:
- El consumo deberia llevar implicito el uso racional de agua y no el
despilfarro, ahorrando tanto agua como energia auxiliar.
- Recomendaciones respecto a las formas de suministro que ahorran energia
(temperaturas de preparacion y aislamiento de tuberias).

172. Funcionamiento de instalaciones de energia solar. Deberian describirse
aquellos aspectos funcionales que permitan al usuario obtener el maximo
provecho de la instalacion solar, aportar los criterios de mejor utilizacion y los
resultados que pueden obtenerse:

- Distinguir la parte solar y la auxiliar de la instalacion.
- Hacer hincapié en el plan de vigilancia y en el mantenimiento preventivo.

173. Recomendaciones o advertencias. Hay una serie de aspectos que ha de
conocer el usuario:
- Precauciones a tomar en épocas que no se consuma.
- Prevencion y solucion de temperaturas elevadas.
- Baja temperatura del agua caliente sanitaria: causas y soluciones.

174. Sistema de energia auxiliar. Descripcién de los criterios funcionales por
los que se incorpora un sistema de energia auxiliar a la instalacion solar:
- Diferencia entre el consumo de agua caliente de disefio y el real (conlleva
un aumento del consumo de energia auxiliar)
- Disponibilidad de energia solar: la cobertura no es del 100% por causas
climaticas (menor radiacién) o por aumento del consumo sobre el previsto.
- Conexion serie / paralelo / bypass.

175. En las instalaciones que dispongan de los sistemas de medida
adecuados, se realizara un seguimiento periédico del consumo de agua caliente
sanitaria y de la contribucién solar, midiendo y registrando los valores.

10.3.2. Instrucciones de manejo y maniobra
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176. Las instrucciones de manejo y maniobra, seran adecuadas a las
caracteristicas técnicas de la instalacion concreta y deberian servir para efectuar
la puesta en marcha y parada de la instalacion, de forma total o parcial, y para
conseguir cualquier programa de funcionamiento y servicio previsto.

10.3.3. Instrucciones de seguridad

177. Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las caracteristicas
técnicas de la instalacion concreta y su objetivo sera reducir a limites aceptables
el riesgo de que los usuarios u operarios sufran dafios inmediatos durante el uso
de la instalacion.

10.4. PLAN DE VIGILANCIA.

178. El plan de vigilancia debe establecer el procedimiento de seguimiento y
evaluacion del funcionamiento para tener seguridad que los valores
operacionales de la instalacion sean correctos y prever que las prestaciones son
las adecuadas a las previsiones.

179. En funcién de las caracteristicas de la instalacion, del sistema de medidas
disponible y del tipo de usuario el plan de vigilancia establece unos
procedimientos que pueden ser realizados por un operador del servicio de
mantenimiento 0, en muchos casos y en pequefias instalaciones, por el mismo
usuario de la instalacion.

180. Desde el punto de vista del procedimiento de vigilancia y del alcance del
mismo se pueden distinguir varios niveles de seguimiento que se pueden
agrupar en éstos:

- Observacién simple de los principales parametros de funcionamiento.

- Sistema electromecénico de avisos que actle cuando alguno de los
pardmetros rebasan unos limites establecidos.

- Sistema de monitorizacién que proporcione informacién instantanea de los
valores funcionales para, ademas de hacer el seguimiento de éstos, hacer
la evaluacion continua y permanente de las prestaciones de la instalacion.

181. La vigilancia, si es manual, debe ser una actividad que debe hacerse
diariamente aunque debera acortarse a ciclos horarios cuando la instalacién se
vuelve a poner en marcha después de solucionar un fallo o podra desfasarse
varios dias, hasta una o pocas semanas, cuando se tenga completa seguridad
del correcto funcionamiento. Si es automatica debe suponerse que la vigilancia
es continua y que el sistema de supervision avisa instantdineamente de cualquier
fallo.

182. En cualquier caso, cuando se detecte algun problema durante el proceso
de vigilancia se deberan aplicar los procedimientos de actuacién ante avisos de
fallos que se hallan previsto en el Ml para encontrar la posible causa y su
solucion. Cuando se presenten estas situaciones y aunque depende del tipo de
fallo, se debera actuar con prontitud para evitar dafios mayores.

183. Los indicadores que podrian utilizarse para controlar el correcto
funcionamiento de la instalacion solar:
- Presién del circuito primario
- Sistema de control
- Circulacion de fluidos
- Transferencia de calor y temperaturas de funcionamiento
- Medidas de la energia y del rendimiento
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10.4.1. Presion del circuito primario

184. La presion de trabajo de un circuito primario es una variable que depende,
fundamentalmente, de la temperatura del circuito y evoluciona diariamente entre
un valor minimo que sucede a primeras horas de la mafiana y un valor maximo
gue sucede, normalmente, a primera hora de la tarde.

185. Adicionalmente, el funcionamiento de la bomba de circulacién afecta a la
presion del circuito creando una depresion aguas arriba de la bomba y una
sobrepresion a la salida que puede ser relevante cuando la presién de
funcionamiento de la bomba es significativa en relacion a la presion de trabajo
del circuito.

186. Cuando las bombas estan paradas y el sistema frio, es decir, a primera
hora de la mafana, la observacién de la presion manométrica permite controlar
gue no se haya modificado ya que si la presion en frio se reduce puede significar
gue ha habido una fuga de fluido que hay que confirmar dando un aviso de fallo.
Si la presion en frio aumenta puede ser un fallo del sistema de llenado.

187. El control de la presién de los circuitos es la forma de garantizar que las
oscilaciones estan dentro de los margenes admitidos para evitar que ninguna
parte del circuito esté en depresion, lo que evitara la entrada de aire, ni que se
expulse fluido al exterior por aumento excesivo de la presion

188. Para realizar el control visual de la presibn minima se debe utilizar un
mandmetro con escala graduada situado en lugar visible y facilmente accesible
gque permita las observaciones necesarias.

189. Para realizar el control automéatico de la presién es necesario utilizar un
sensor de presion, 0 un presostato que, regulado a una presion algo inferior a la
presién minima pueda detectar que la presion es inferior a la presion minima de
llenado; el contacto producido se puede utilizar, ademas de para generar un
aviso de fallo, para:

- 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

190. Para definir los indicadores que permiten vigilar del sistema de control se
debe entender el funcionamiento de la instalacion solar tanto en el calentamiento
diario como en las condiciones extremas en las que deben intervenir los sistemas
de proteccion.

191. En lo que sigue se hace referencia a condiciones de funcionamiento en
las que el acumulador solar no ha alcanzado su temperatura maxima y esta en
condiciones de recibir mas energia:

- Durante el modo automatico, y en dias soleados, el sistema debera conectar
la bombas en la mafiana y desconectarlas por la tarde cuando baje el nivel
de radiacion solar; un buen indicador serian los tiempos de funcionamiento
de las bombas de circulacién y con un sencillo contador de horas de
funcionamiento se podrian controlar bien los valores diarios o los valores
medios diarios al cabo de periodos mas largos (semanal, mensual, etc.).

- Cuando las condiciones meteorolégicas no son del todo favorables, hay que
tener en cuenta que si la radiacion solar no es muy elevada o el acumulador
solar no esta muy frio, puede haber entre 2 6 3 ciclos marcha-paro durante
el tiempo de arranque por la mafiana y de forma similar por la tarde.
Asimismo, en dias parcialmente nublados, es posible que se puedan
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producir varios ciclos de marcha-paro durante el dia pero el nimero de ciclos
de encendido y apagado no deberia ser muy elevado.

192. Por otro lado, del sistema de control, seran indicadores de funcionamiento
de los sistemas de proteccidn para situaciones extremas:

- La proteccion contra sobrecalentamiento se produce cuando se alcanza la
temperatura maxima del acumulador (normalmente sobre los 80-85°C) y se
impide que siga la transferencia de calor, normalmente parando las bombas
de circulaciéon, ya que en caso contrario puede seguir aumentando la
temperatura

- Si el sistema de proteccion antiheladas es por recirculacion del primario, el
indicador seréa la temperatura del colector que es muy baja (por ejemplo, 3°
C) debera poner en funcionamiento las bombas de circulacion.

193. Naturalmente sélo se plantean estos indicadores si se realiza la vigilancia
automatica de las actuaciones de los sistemas de proteccion. En el caso del
termostato a la temperatura maxima del acumulador:

- Puede avisar de que se han alcanzado este valor y, aunque realmente éste
no sea un fallo, puede ser interesante su control para analizar bajo
rendimiento de la instalacion por bajo consumo o por baja temperatura de
consigna.

- También puede utilizarse este contacto para conectar un contador de horas
gue contabilice el tiempo que el acumulador esta por encima de la
temperatura maxima.

194. 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. Circulacion de fluidos

195. La circulacion de fluido en el circuito primario es un dato que permite
confirmar la evacuacion de calor desde los colectores al intercambiador o al
interacumulador.

196. Dado que normalmente serd el sistema de control quién establezca las
condiciones de funcionamiento, la vigilancia de la circulaciéon en los sistemas
forzados llevard consigo la observacion, ademas de que el control actia de
forma correcta, que la bomba funciona y que el fluido circula. Los indicadores,
igual que se ha reflejado para el sistema de control y si no hay otros
condicionantes, serian los necesarios para vigilar que existe circulacion durante
todo el dia. Los mas fiables y utilizados son:

- La medida directa del caudal que facilitan determinados dispositivos como
rotdmetros, valvulas de equilibrado o caudalimetros.

- El salto de temperaturas entre entrada y salida de colectores o
intercambiador

- Ladiferencia de presiones a cada lado de las bombas

197. Los indicadores tienen distintos nivel de fiabilidad que es conveniente
conocer para su mejor utilizacién y existen otros que, aunque sean menos fiables
gue los anteriores, podrian ser utilizados (por ejemplo, los interruptores de flujo,
el ruido de la bomba y del fluido, la vibracion de la bomba, etc.).

198. Los indicadores anteriores ofrecen diferentes posibilidades en relacion
con su aplicacion para observacion simple o para la supervision con sistemas
automaticos.
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199. Los indicadores para el circuito secundario serian similares a los
anteriores. En el circuito de consumo es conveniente tener la seguridad de que
el caudal de consumo que atraviesa el acumulador solar pasa al sistema auxiliar
y al consumo; la razén es vigilar posibles cambios de configuracion involuntarios
en aquellas instalaciones que se complican con muchas posibilidades de
conexion. Por ejemplo, puede ocurrir que una instalacion solar conectada al
auxiliar mediante un bypass que se quede abierto y entonces existe un fallo en
la circulacion de agua caliente desde el acumulador hacia el sistema auxiliar;
también se puede detectar si el acumulador alcanza la temperatura méaxima
mientras se tiene la certeza de que la edificacién se encuentra ocupado y con
consumo.

10.4.4. Transferencia de calor y temperaturas de funcionamiento

200. El principal indicador del buen funcionamiento de una instalacién solar
seria que la temperatura de agua del acumulador esté lo suficientemente caliente
en dias soleados aunque este dato, al estar muy influenciado por el consumo de
agua caliente sanitaria, no es lo suficientemente descriptivo del correcto
funcionamiento.

201. El mejor indicador del buen funcionamiento de la instalacién es la
diferencia entre la temperatura de salida de colectores y la de referencia del
acumulador que debe estar comprendido entre 2 y 10 K (en determinadas
instalaciones puede llegar hasta 20 K). Por encima de este valor la energia de
los colectores ya no se estd aprovechando adecuadamente y se puede
considerar que existe un fallo.

202. Un control diferencial que detecte la diferencia entre la temperatura de
colectores y la de referencia del acumulador puede dar una sefial de aviso si la
diferencia es superior a 15-20°C o a la diferencia de temperaturas maxima que
se establezca.

203. Es importante controlar flujos inversos y pérdidas térmicas por circulacion
natural nocturna producida desde el sistema de acumulacién ya que podria
aumentar significativamente el enfriamiento de los mismos. A estos efectos, los
indicadores mas importantes son las temperaturas en los circuitos conectados al
acumulador: tanto las diferencias mantenidas en los circuitos de intercambiador
como las temperaturas en la salida de agua caliente.

10.4.5. Medidas de la energia y del rendimiento

204. Aungue en algunos casos so6lo sea necesario medir la energia aportada
por la instalacion solar, es evidente que los factores fundamentales que le
afectan también son indicadores a vigilar, entre ellos el caudal de consumo de
agua caliente y la temperatura de preparacion de ACS.

205. Cuando sea necesario controlar la contribucion solar se deben disponer,
ademas y como minimo, las mediciones de energia 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 distribucion y
recirculacion

10.5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

206. El programa de mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de
mantenimiento necesarias para que el sistema funcione correctamente durante
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su vida util. Podran considerarse operaciones de mantenimiento preventivo y de
mantenimiento correctivo.

207. El mantenimiento preventivo implicara operaciones de inspeccion visual
(IV), control de funcionamiento (CF), verificacion de actuaciones y otros, que
aplicados a la instalacion deberian permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacion.

208. El contrato de mantenimiento preventivo sera acordado entre el usuario
y la empresa mantenedora bajo la supervisién del RTI, y deberia implicar, como
minimo, una revisién anual de la instalacion.

209. Se describen las operaciones de mantenimiento preventivo que deben
realizarse:
Colectores IV sobre diferencias entre el original y entre colectores

Cristales IV de condensaciones y humedad

Juntas IV de agrietamientos y deformaciones

Absorbedor IV de corrosion y deformaciones

Carcasa IV de deformacidn, oscilaciones y ventanas de respiracion
Conexiones IV de aparicion de fugas

Estructura IV de degradacidn, indicios de corrosion y apriete de tornillos

Acumuladores Presencia de lodos en el fondo

Proteccion catédica Comprobacién desgaste de anodos de sacrificio o CF efectivo
Intercambiador de calor CF efectivo y prestaciones: saltos de temperatura
Circuitos hidraulicos IV fugas o manchas de humedad

Aislamiento del acumulador Comprobar que no hay humedad

Proteccion al exterior
Intercambiador de Calor
Aislamiento en el exterior
Proteccion al exterior
Aislamiento en el interior
Bomba circuladora
Purgador automatico
Purgador manual
Sistema de llenado
Vaso de expansion
Valvula de corte

Valvula de seguridad
Vélvula termostatica
Fluido de trabajo

Elementos de medida

IV de degradacién o indicios de corrosion

CF efectivo y prestaciones: saltos de temperatura

IV degradacion o presencia de humedad

IV de degradacién o indicios de corrosion

IV de uniones y presencia de humedad

CF, estanqueidad y verificar caudal total en circulacion
Abrir valvula. CF y estanqueidad

Vaciar aire de los botellines de purga

CF efectivo

Comprobacién de la presion del lado aire

CF efectivo: abrir y cerrar para evitar agarrotamiento

CF efectivo: abrir manualmente para evitar agarrotamiento

CF efectivo y su ajuste: comparar temperaturas consigna y real

Comprobar densidad y pH. Verificar plan de renovacion.

Evaluar los datos disponibles
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Manometro Contrastar la medida con otro dispositivo

TermOmetros Contrastar la medida con otro dispositivo
Contadores caudal/energia Registrar la medida y evaluar los datos
Sistema de Control CF efectivo (man./autom.) (arranque y parada de bombas)
Termostato CF efectivo
Sondas y sensores Contrastar temperaturas de sensores con medidas directas
Sistema auxiliar CF efectivo conexionado y control de temperaturas de consigna
210. El mantenimiento correctivo incluye las operaciones necesarias para

resolver los problemas y averias que surgen e impiden el correcto
funcionamiento de la instalacion, generalmente son detectados durante el plan
de vigilancia o el mantenimiento preventivo. Normalmente son operaciones
relacionadas con la reparacion o sustituciéon de componentes.

11. APLICACIONES DE USO INDUSTRIAL

11.1. PARTICULARIDADES PARA LAS APLICACIONES DE USO INDUSTRIAL

211. Estas condiciones particulares se refieren exclusivamente a instalaciones
de calentamiento de agua de la red de abastecimiento, de pozo, de manantial,
etc., que se empleen en ciclo abierto en cualquier proceso industrial.

212. El ciclo abierto supone que se interviene en un circuito de
precalentamiento dénde no hay ningun tipo de recuperacion de calor y se
deberia producir el calentamiento del agua desde una temperatura fria del orden
de la temperatura ambiente.

213. No obstante, se recomienda, simultaneamente al estudio de la instalacion
solar, examinar la viabilidad de implantar ciclos de recuperacion. La combinacion
de la recuperacion de calor y la instalacion solar puede proporcionar los mejores
resultados.

214. El disefio, calculo, montaje y caracteristicas de los materiales deberian
cumplir los requisitos establecidos por el proceso industrial.

11.2. CONDICIONES DE CONTORNO Y DATOS DE PARTIDA

11.2.1. Parametros de uso.

215. Para la produccion de agua caliente para procesos industriales se
utilizaran los valores de consumo de agua y de temperatura de uso previstos en
cada uno de los procesos.

216. Cuando el proceso industrial consista en varias demandas de agua
caliente a distintas temperaturas habra que considerar si el sistema de agua
caliente utiliza un Unico sistema de preparacion y mezcla con agua fria o son
varios sistemas de preparacion a las distintas temperaturas.

- Cuando el sistema de preparacién es Unico, se considerara un unico
consumo de agua caliente referido a la temperatura del sistema de
preparacion.
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- Cuando el sistema de preparacion es multiple, se consideraran cada uno de
los consumos de agua caliente refiriéendolos a cada temperatura de
preparacion.

11.2.2. Las instalaciones convencionales de calentamiento.

217. Los sistemas convencionales de calentamiento que se utilicen deben
garantizar las demandas de caudal a las temperaturas de disefio de todos los
procesos industriales en los que se vaya a utilizar la instalacion solar en las
mismas condiciones que habria si ésta no existiera.

218. La incorporacion de las instalaciones solares no debe afectar a ninguno
de los aspectos relativos al funcionamiento de los sistemas convencionales de
calentamiento utilizados en las instalaciones industriales.
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11.3. CALCULO

11.3.1. Calculo de la demanda de energia.

219. Cuando exista un inico consumo a una Unica temperatura se determinara
la demanda de energia de dicho proceso.

220. Para el dimensionado de la instalacion solar se puede adoptar una
temperatura de referencia inferior, se calculard la demanda de energia a esa
temperatura y se reflejara que parte de la demanda de energia total representa.

221. Preferentemente, la temperatura de referencia deberia ser lo mas baja
posible compatible con el proceso y con la tecnologia utilizada

222, A los efectos de las ETUS, cuando la temperatura de utilizacion sea
superior a 100°C, la demanda de energia para el dimensionado de la instalacion
solar se realizara sobre una temperatura de referencia del agua de 100°C en
estado liquido.

223. Cuando el proceso industrial consista en varias demandas de agua
caliente a distintas temperaturas, se determinara, ademas de la demanda total
de energia, la demanda correspondiente a los distintos consumos con la misma
temperatura de referencia.

11.3.2. Caélculo de la instalacién solar.

224, A la demanda de energia térmica para produccion de agua caliente
calculada segun los criterios del apartado anterior se le dard el mismo
tratamiento indicado para las instalaciones de produccioén de ACS en el capitulo
07.

225. El célculo de la instalacién solar siempre se realizara para atender una
Unica demanda a una determinada temperatura y no se contempla la preparacion
de agua a distintas temperaturas

11.3.3. Métodos de calculo

226. Para el célculo de la instalacion de energia solar mediante el método
simplificado f-chart se utilizara la temperatura de referencia establecida para el
consumo de agua caliente.

227. El resultado obtenido con la aplicacion de este método es la cantidad total
de energia aportada por la instalacion de energia solar sobre la temperatura de
referencia siendo ésta una parte de la demanda total de lo que se dejara expresa
constancia.

228. En el caso de programas de simulacion y en funcién del mismo se podran
obtener aportes de la instalacién a cada las distintas demandas en funcion de la
configuracién y las estrategias de control plateadas.

11.4. CONFIGURACIONES DE LAS INSTALACIONES

229. El acoplamiento de la instalacién solar a la convencional siempre se
realizara en serie en el sentido de consumo

230. No es factible el conexionado en paralelo de ambos sistemas de
produccion dado que no se podra garantizar la continuidad del suministro a una
determinada temperatura por parte de la instalacion solar.
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231. Podré utilizarse cualquiera de las configuraciones basicas referidas en el
capitulo 3.
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11.5. DISENO Y DIMENSIONADO DE SISTEMAS Y COMPONENTES

232. Las caracteristicas del agua exigidas por el proceso industrial no sufrirdn
ningun tipo de modificacion que pueda afectar a aquel.

233. La seleccion del fluido de trabajo del circuito primario puede estar
condicionada por la compatibilidad y los riesgos de contaminacién admisibles en
el proceso industrial.

234. No seran de aplicacion las limitaciones de temperatura para proteccion
de los usuarios especificadas.

235. No seran de aplicacion los condicionantes previos en el disefio del
sistema de energia de apoyo y este deberia ser el requerido por el proceso
industrial.

236. Se deberian establecer las temperaturas y presiones maximas de trabajo.
12. CALENTAMIENTO DE PISCINAS

12.1. PARTICULARIDADES SOBRE EL CALENTAMIENTO DE PISCINAS

237. En este capitulo se establecen los requisitos de disefio y calculo que
deben cumplir las instalaciones para calentamiento del agua de las piletas de
piscinas cubiertas y climatizadas asi como las instalaciones mixtas que sirven,
ademas, para la produccion de agua caliente sanitaria.

238. Se considera piscinas cubiertas y climatizadas aquellas que tienen el
vaso de la 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,
el calentamiento de piletas de piscinas situadas al exterior o en el interior de
recintos no climatizados.

12.2. CALCULO DE PISCINAS CUBIERTAS

239. El proyectista podra utilizar otros parametros y procedimientos
contrastados y experimentados pero, para justificar el cumplimiento de las
exigencias basicas de la normativa se adoptaran unas condiciones normalizadas
de célculo sobre la base de los siguientes criterios:

- Son Unicas las condiciones higrotérmicas interiores.

- Se establece un Unico criterio de ocupacion y uso

- La renovacion de agua se realiza diariamente por razones higiénico-
sanitarias.

240. Los parametros y procedimientos que configuran las condiciones
normalizadas son los que figuran en los apartados siguientes.

241. Estas condiciones normalizadas permiten homogeneizar la
determinacion de la demanda de energia, el calculo de prestaciones de la
instalacion solar y definir el dimensionado minimo que justifique la
cumplimentacion de la normativa aplicable.

12.2.1. Parametros de uso.

242. Las condiciones higrotérmicas interiores para el calculo son las
siguientes:
- Temperatura del agua del vaso: 24°C.
- Temperatura seca del aire del local: 26°C.
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- Humedad relativa: 70%

243. Las condiciones de uso son 0,20 bafistas por metro cuadrado de
superficie del vaso de piscina durante 12 horas al dia y ningun bafista ni uso
durante las 12 horas restantes. Se supone que durante el periodo de no
utilizacion la piscina dispone de una manta térmica. Se prevé el uso y
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 temperatura evolucione
pero usando la manta térmica.

244, El consumo de agua de renovacion o reposicion es el necesario para
compensar las pérdidas de agua que estan producidas por la evaporacion de
agua, por arrastre y salpicaduras, por limpieza de fondos y filtros y por
renovacion higiénico-sanitaria del agua. La renovacion diaria del agua de la
piscina, salvo otra indicacion expresa, sera del 1% del volumen del vaso. Se
realizara durante todos los dias del afio.

245, Como ya se indicg, los criterios anteriores son exclusivamente a efectos
del célculo de la demanda de energia para el dimensionado de la instalacion
solar pero el proyectista podra utilizar los parametros que considere oportunos
para el disefio y calculos de potencias de intercambio, caudales, etc. para el
disefio de la piscina y para establecer las condiciones reales de funcionamiento
de la piscina.

12.2.2. Demanda de energia.

246. La demanda de energia necesaria para el mantenimiento de la
temperatura del agua del vaso de una piscina esta constituida por las pérdidas
térmicas con el entorno y por las necesidades de calentamiento del agua de
renovacion.

247. Las pérdidas térmicas en piscinas cubiertas estan producidas por la
evaporacion del agua, por radiacion hacia las paredes del recinto y por
conduccién a través de paredes y fondo del vaso:

- Las pérdidas por evaporaciéon representan entre el 70% y el 80% de las
pérdidas totales.

- Las pérdidas por radiacién representan entre el 15% y el 20% de las
pérdidas totales.

- Las pérdidas por conduccién son despreciables.

248. Para el calculo de las pérdidas energéticas en piscinas cubiertas, se
utilizara la siguiente férmula empirica:

P =(130-3xT, +0,2><T2AP)><( Sye )

1000
P (en kW)
Donde TAP es la temperatura del agua del vaso (°C) y SVP es la superficie de la
piscina (m?)
249. Las pérdidas térmicas diarias del vaso (PTVP en kWh) para las

condiciones establecidas (TAP = 24°C y durante las 12 horas con manta térmica
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las pérdidas térmicas se reducen al 20% de las totales) se determinaran en
funcion de la superficie del vaso (Svaso en m2) mediante la expresion:

PT,, =2,40xS,,

250. A los efectos de las ETUS, la demanda de energia térmica
correspondiente al agua de reposicion (DEREP) producida por las necesidades
de renovacion es la cantidad de energia necesaria para aumentar la temperatura
de la masa de agua renovada (1% del volumen del vaso VVP) desde la
temperatura de entrada de agua fria (Taf) hasta la temperatura de uso (24°C);
las caracteristicas del agua estan representadas por su densidad y por el calor
especifico cp a presién constante y se calcula mediante la expresion:

DEREP :O!O:I-XVVP X pXCp X(24_TAF)

251. La demanda de energia diaria total de la piscina se puede estimar
mediante la expresion:

DE,, = PT,p + DEgep = 2,40x S, +0,01xV,, x pxC, x(24-T,: )

252, Cuando la piscina no disponga de manta térmica, no se considerara la
reduccion correspondiente las pérdidas térmicas diarias del vaso y la demanda
de energia diaria total se calculardn mediante las expresiones:

PT,» =4,00xS,,
DE, = PT,p + DEpgr =4,00%S,, +0,01xVip x pxC, x(24-T,; )

12.2.3. Calculo de la instalacién solar

253. En cualquier caso, la demanda térmica de una instalaciébn de
calentamiento del agua de piscina siempre se puede considerar como una
instalacion mixta que, por un lado, calienta el agua en el vaso de piscina para
compensar PTye Yy, por otro, es un sistema para produccion de agua caliente que
atiende la demanda del agua de reposicién DERgep.

254, En el caso de una instalacion solar para calentamiento del vaso de piscina
y para produccion de agua caliente sanitaria, la demanda total de energia térmica
sera la suma de las dos demandas:

- La de energia térmica para el calentamiento del vaso de la piscina se
obtendra a partir del calculo del apartado anterior (PTvp + DEgep).

- La demanda de energia térmica para produccién de agua caliente sanitaria
se calculara segun lo indicado en el capitulo 07.

255. El calculo de la instalacién solar siempre se realizard para atender ambas
demandas y no se debe dimensionar una instalacién para el calentamiento del
vaso y otra para la produccion de ACS.

256. Para el célculo de la instalacion de energia solar mediante el método
simplificado f-chart se transformara la demanda de energia necesaria para el
calentamiento de vaso en un consumo de agua caliente a la misma temperatura
de referencia que el consumo de agua caliente sanitaria. Se podra utilizar
calculando un consumo diario de agua caliente a 45°C Qacs(45) equivalente
calculado con la siguiente expresion:
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DE
QACS (45) = (45_—.\I/.P)

257. El resultado obtenido con la aplicacion de este método es la cantidad total
de energia aportada por la instalacion de energia solar, sin hacer distincion sobre
la manera en la que se reparte entre las dos aplicaciones: agua caliente sanitaria
y piscina.

258. En el caso de utilizar programas de simulacion, y en funcién del que se
trate, se podran obtener aportes de la instalacion a cada una de las demandas
en funcion de la configuracién y las estrategias de control plateadas.

www.ursea.gub.uy
139



12.3. CONFIGURACION DE LAS INSTALACIONES

12.3.1. Las instalaciones convencionales de calentamiento.

— <
o [
A | B
259. La instalacion convencional para realizar el calentamiento del vaso y

climatizar el ambiente interior estara disefiada y calculada para dar la potencia
necesaria para combatir todas las pérdidas térmicas calculadas
independientemente del aporte de la instalacion de energia solar.

260. A los efectos de la estrategia de funcionamiento, la instalacion de
climatizacion del ambiente interior y la de calentamiento del vaso se utilizaran de
forma que se reduzca al maximo el consumo energético convencional del
conjunto de las instalaciones.

261. Dado que el caudal necesario para el circuito de depuraciéon es mucho
mayor que el necesario para el circuito de calentamiento, el intercambiador
donde se realiza el calentamiento del vaso se puede realizar en una derivacion
de la circulacién del circuito de tratamiento y depuracién (A) o en un circuito de
circulacién especifica (B) y cada solucién tiene sus ventajas e inconvenientes.

262. Es importante sefialar que el caudal del circuito de piscina debera ser lo
suficientemente elevado como para que la temperatura de salida del mismo no
produzca efectos en los materiales ni en los usuarios en la entrada al vaso de la
piscina y la posicion de las bocas de impulsién evitara que se produzca
estratificacion.

12.3.2. Configuracion de la instalacion solar

w — l,_.La — e = F.-?“
L] O

| 1 [ 3
263. Para el calentamiento del vaso de la piscina, el acoplamiento de la

instalacion solar a la convencional se realizara intercalando el intercambiador
solar en el mismo circuito de calentamiento del agua de piscina y se podra
realizar en serie, y previo al intercambiador auxiliar de caldera, o en paralelo de
ambos intercambiadores.

264. Si el calentamiento de piscinas se hiciera s6lo calentando directamente
el vaso, sblo se tendria la posibilidad de almacenar energia en el margen de
temperaturas que permite las temperaturas de consignas y de confort de la
misma; por eso es necesaria una determinada capacidad de acumulacion:

- Cuando la potencia nominal de captacidn es superior a la de calentamiento
del vaso, siempre es necesario utilizar un sistema de acumulacion adicional
a la propia piscina, para poder mantener las condiciones de confort en la
misma.
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- Si no se dispusiera el sistema de acumulacion, la unica posibilidad de
almacenar energia es aumentar la temperatura de trabajo de la piscina.

265. La instalacion solar, por tanto, deberé estar disefiada para aportar toda
su potencia y energia a cualquiera de las dos demandas: agua caliente sanitaria
y piscina.

266. La circulacion del fluido en el circuito primario, cuidando el equilibrado
entre los dos circuitos de demanda, se puede resolver:
- con una bomba para el campo de colectores y una valvula de tres vias que
seleccione la demanda objetivo en funcion de la estrategia de control.
- con dos bombas, cada una de ellas acoplada a una de las demandas.

I , I

Lo — Lo—

12.4. DISENO Y DIMENSIONADO DE SISTEMAS Y COMPONENTES.

267. A los efectos del sistema de captacion, y de disefio del circuito primario,
no hay diferencias entre instalaciones para calentamiento de piscinas y para
agua caliente sanitaria.

268. La capacidad total de acumulacion solar sera la suma de los volumenes
necesarios para la produccion de ACS y para el agua de reposicién de la piscina.
No sera aplicable la limitacion de la relacion V/A del apartado 06.2.1.

269. Los intercambiadores solares para calentamiento del vaso se
dimensionaran de forma que se pueda transmitir al secundario de piscina toda
la potencia térmica del campo de colectores. Para el dimensionado se tendra en
cuenta los siguientes requisitos:

- La potencia de disefio sera la definida por el campo de colectores segun el
apartado 06.3.1.

- El caudal nominal del circuito primario viene definido por el sistema de
captacion. Para disefio, se considerard una temperatura de entrada de
primario del intercambiador de 50°C.

- El caudal nominal del circuito secundario sera siempre mayor que el del
primario y serd mejor el rendimiento de intercambio mientras mayor sea
caudal. Se considerara una temperatura de entrada de 24°C y se tendra en
cuenta que la temperatura de salida del fluido del circuito secundario no
podréa ser superior a 40°C.

270. Si el esquema de funcionamiento de la instalacion es con derivacién del
circuito de depuracién, la mezcla del caudal de depuracion con el de
calentamiento proporcionara una temperatura de impulsién que no supere en
mas de 5°C la temperatura de consigna del vaso.

12.4.1. Particularidades de los circuitos
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271. El circuito secundario de calentamiento de piscina se realizara siempre
con los materiales plasticos habitualmente utilizados en piscinas climatizadas.

272. Como ya se indicd, las tuberias del circuito secundario solar deben
soportar las temperaturas y presiones extremas del circuito.

273. Los intercambiadores pueden ser de placas o tubulares y se adoptaran
especiales precauciones con la calidad de los aceros inoxidables de los
intercambiadores y, en el caso de calentamiento de piscinas de agua salobres o
tratada con sales los intercambiadores de calor seran de titanio.

12.4.2. Sistema de control

274, Dado que las temperaturas de funcionamiento de los secundarios de los
dos intercambiadores pueden ser distintas, las condiciones de funcionamiento
del primario pueden sufrir variaciones bruscas, por lo que los cambios entre unas
condiciones de trabajo y otras deberian estar organizadas segun una correcta
estrategia de control.

275. Las estrategias de control que pueden implantarse son alguna de las
siguientes:
- Prioridad agua caliente sanitaria: s6lo se desviard energia solar hacia la
piscina cuando se garantice un aporte minimo para agua caliente sanitaria.
- Prioridad maximo aprovechamiento energético: se utilizara la energia solar
siempre en la aplicacién con temperatura de trabajo menor.

13. DOCUMENTACION Y FORMATOS

13.1. DOCUMENTACION DE PROYECTO

276. La documentacion de proyecto tiene por objeto dejar constancia expresa
de la solucién adoptada para un determinado programa de necesidades
propuesto por un promotor 0 un usuario y debe contener la informacién necesaria
y suficiente para que un tercero pueda interpretarla.

277. En funcién de las actuaciones a desarrollar con la documentacién y de
las caracteristicas de la instalacion, se puede establecer diversos niveles de
proyecto:

- Anteproyecto

- Proyecto Basico

- Proyecto Completo
- Proyecto Detallado
- Proyecto Ejecutado

278. El proyecto de la instalacién solar térmica debe ser realizado por un
Responsable Técnico de Instalaciones (RTI) que tendra la capacidad de decidir
y justificar todos los contenidos de la documentacion relativa a una instalaciéon
solar térmica.

279. Cuando el proyecto de la IST forme parte de otro mayor como, por
ejemplo, cuando se trata de un proyecto de construccion completo, es
imprescindible la coordinaciéon del proyecto de IST con el resto de instalaciones
y con el de la edificacion.

13.1.1. Memoria técnica
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280. La MT es el documento que resume e incluye toda la informacién que
debe haberse considerado en el desarrollo de un proyecto y debera ser utilizada
para todos los niveles de proyecto

281. La cumplimentacién de la MT exigira haber definido, calculado, decidido
y establecido todo lo referente a la instalacion solar.

282. En la propia MT se establecen los anexos que se deben incluir y
completan la definicion del proyecto de la instalacion:

- Documentos anexos para justificar las sombras (DA1), las soluciones
estructurales (DA2) y los célculos hidraulicos y térmicos (DA3).

- Informes de ensayo de sistemas prefabricados (IE1) colectores (IE2),
acumuladores (IE3), segun sean de aplicacion. Mientras no se disponga de
informes de ensayo se utilizara la informacion que acredita el cumplimiento
de los requisitos provisionales y adicionales que se hayan establecido.

- Fichas técnicas de componentes (FO1 a F19) y Manuales de Instalacion (Ml)

- Planos y esquemas (P1 a P9)

283. La MT se puede utilizar como documento guia para el propio proyectista
0 para que un tercero, supervisor de proyecto, de control de calidad, técnico de
la Administracién, etc., pueda llevar a cabo la revision del mismo.

284. Se ha definido un formato para la MT de la instalacion solar que se
incorpora en el apartado 13.2

13.1.2. Contenidos de los proyectos

285. Se describen los objetivos y los contenidos que deben ser incluidos en
cada uno de los distintos niveles de proyecto.

A) Anteproyecto

286. El anteproyecto de una instalacion solar térmica recoge la informacion
necesaria para poder estudiar la viabilidad técnica y/o econémica de la misma.

287. El anteproyecto, al menos y cuando proceda, debe incluir:

- Condiciones de contorno y datos de partida: parametros climaticos y de
consumo

- Dimensionado basico: superficie de colectores y volumen de acumulacién
- Célculo de prestaciones energéticas:

- Demanday aporte solar térmico en base mensual

- Contribucion solar

- Consumo de energia final de apoyo, de energia primaria y emisiones
evitadas.

- Soluciones generales, incluso indicando si hubiera diversas opciones, para:
- Ubicacién y espacio ocupado por el campo de colectores.

- Ubicacion del sistema de acumulacion

- Disponibilidad del sistema de apoyo

- Otros datos y condicionantes que se puedan establecer: ideas de las
posibles soluciones estructurales, etc.

- Datos econémicos:

- Presupuesto: costo de inversion global estimado
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- Coste de la energia de apoyo y valor del ahorro energético producido
- Parametros de rentabilidad: amortizacion, VAN, TIR, etc.
B) Proyecto Bésico

288. El proyecto béasico recoge la informacion suficiente para definir las
caracteristicas técnicas generales de una instalaciéon aportando los criterios a
considerar para la elaboracién de un proyecto completo

289. Puede ser utilizado como base técnica de una licitacion, para definir la
preinstalacion correspondiente y también puede ser suficiente para
determinadas gestiones administrativas. Se puede usar como fase previa del
proyecto completo y se puede utilizar para comparar soluciones y ofertas
econdmicas.

290. El proyecto bésico recoge la informacion de disefio y célculo que se
define pero no contiene seleccion de todos los componentes, ni justificacion de
soluciones adoptadas ni definicién de los detalles constructivos que no estén
incluidos en las previsiones de obras e instalaciones.

291. El proyecto basico, como minimo, contendra:

- Memoria Técnica en la que no seran obligatorios y se podran excluir: las
condiciones de operacién que no afectan a los circuitos de interconexiéon
entre campo de colectores y sala técnica, el disefio de los circuitos
hidraulicos internos del campo de colectores y de la sala técnica, el disefio
del sistema de intercambio, de los sistema de expansion, los detalles del
sistema eléctrico y de control y las especificaciones de componentes.

- Planos: Seran necesarios los planos indicados para el proyecto completo
pero con nivel de detalle y de acabados suficiente para el objetivo que se
pretenda. En cualquier caso, son imprescindibles la ubicacién, orientacion
y obstaculos de la edificacién, medidas y espacios ocupados por colectores
y sala técnica, trazados generales de las lineas de interconexion.

- Pliego de Condiciones: como minimo se hara referencia al cumplimiento de
las ETUS.

- Mediciones o lista de materiales: segun se requiera.

- Presupuesto que tiene que tener el nivel de desglose que se le exija para el
objetivo que se plantea En determinados casos puede ser suficiente una
estimacion de presupuesto global.

C) Proyecto Completo

292. El proyecto completo tiene el nivel de definicion necesario para que un
tercero, normalmente el instalador, pueda ejecutarla sin necesidad de otra
informacién adicional. El proyectista debe tener en cuenta que todo lo que no
esté definido en un proyecto se esta dejando libertad al criterio del instalador en
Su ejecucion

293. Los contenidos del proyecto completo seran distribuidos en Memoria
Descriptiva y Anexos de Calculo, Planos, Pliego de Condiciones y Mediciones y
Presupuesto y, ademas de satisfacer los requerimientos de la propiedad, como
minimo contendra:

294, MEMORIA DESCRIPTIVA
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295.

296.

297.

Memoria Técnica totalmente cumplimentada con toda la informacion que
describe la instalacion- Informacién complementaria a la MT que puede
ampliar, explicar,

comentar y documentar toda la informacion recogida en la MT: las bases de
partida, los criterios de disefio, justificaciones de calculo o de soluciones
adoptadas, etc.

Criterios de seleccion de todos los componentes de la instalacion, o
componentes seleccionados como referencias, con justificacion de los
criterios empleados en base al cumplimiento del dimensionado de los
distintos sistemas y requisitos minimos adicionales que se quieran
establecer.

ANEXOS DE CALCULO

El célculo de sistemas y componentes incluird: potencias, caudales y salto
térmico del campo de colectores; caracteristicas del intercambiador;
caudales en circuitos, diametros de tuberias y pérdidas de carga;
caracteristicas de las bombas de circulacion; temperaturas y presiones de
trabajo en todos los circuitos; calculo del sistema de expansion, calculo de
la potencia eléctrica.

El calculo de prestaciones energéticas incluye, ademas de definir todos los
parametros climaticos, de uso y funcionales y los resultados del célculo
tanto en base mensual como los globales anuales. En los resultados se
incluye: la demanda de energia, el aporte solar, la contribucién solar y el
rendimiento medio anual. Cuando sea necesario, se aportara el célculo de
las pérdidas térmicas de la instalacion.

PLANOS

Emplazamiento edificio, colectores y sala técnica. Orientacién, obstaculos
y sombras

Ubicacion de colectores (separaciones, distancias entre ellos y a
obstaculos, accesos)

Distribucion sala técnica y situacidbn acumulacion, intercambio, bombas,
expansion y control

Circuitos y trazado circuitos, disefio y situacion componentes (v corte,
seguridad, purga, ...)

Complementos hidraulicos: sistema de sistemas de llenado, purga y
vaciado. Sistema de medida

Sistema de energia auxiliar. Integracion y conexion con las restantes
instalaciones del edificio

Esquema de funcionamiento completo. Diagrama o esquema de principio-
Esquema eléctrico y de control. Detalles de posicion de sondas y elementos
de campo

Disefio de estructura y sujecion de colectores y acumuladores. Soportes y
detalles constructivos

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Recoge los requisitos que deben cumplir todos los componentes y
materiales, como se deben instalar y como deben funcionar.
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- Podran hacer referencia directa a las ETUS, podréa transformar requisitos
voluntarios en obligatorios o podra establecer requisitos mas exigentes.

298. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

- Las mediciones y el presupuesto deben recoger, al menos, la descripcion
de las unidades de obras que se establecen incluyendo las especificaciones
minimas de todos los componentes.

D) Proyecto Detallado

299. El proyecto detallado es complementario al proyecto completo al
incorporar todos los detalles de la empresa instaladora en todos aquellos
aspectos que no estén lo suficientemente definidos en el proyecto completo.

300. Se incluira la definicion completa de marcas, modelos y tipos de todos los
componentes que se vayan a instalar y no hayan sido definidos en el proyecto
completo.

301. Es un requisito previo al montaje de la instalaciéon y supone la definicion
y aprobacion por parte del RTI de todos los materiales y accesorios que se va a
instalar para que puedan ser conocidos todos los detalles de la instalacién y su
montaje; debe haber una definicién Gnica.

302. Cualquier modificacion introducida en el proyecto detallado, en relacién
con el proyecto completo debe estar debidamente justificada y nunca reducira
los niveles de eficiencia y calidad de aquel.

303. Por todo ello, en el proyecto detallado deben estar definidos los mismos
conceptos que en el proyecto completo

E) Proyecto Ejecutado

304. Es el documento de proyecto que recoge el resultado final de la
instalacion realmente ejecutada; reflejard las posibles modificaciones que se
hayan podido realizar sobre el proyecto detallado. El contenido del proyecto es
el mismo que el del proyecto detallado y se completa con la relacién de todos los
materiales y equipos empleados, indicando fabricante, marca y modelo.

305. Se adjuntara siempre al Manual de Instrucciones (Ml) de la instalacion

306. El proyecto ejecutado es el documento que se utilizara para la inspeccion
de la instalacion realizada.

13.2. FORMATOS RECOMENDADOS
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13.2.1 Memoria técnica

MEMORIATECNICA - DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA SOLARTERMICO | REF:[ |

1 DATOS GENERALES Y ANTECEDENTES

|—| Nombre cl.
Fropietaria o Nombre Gomercial y Razon socigl RUT
Im:n- Domicilo callé y nimero Cregad CPF
Colfeo electrinics ’ Dpto T
| |Heg ONE | l Nombre Cl
Rl Domwlo eatle ¥ nimaro Cuoad C.R
Cormen eleciiinézo Opte TH
| | Nambre de! proyesto Dpte
Catle y nimero . [ Cudad | CF
N* de padrn N® Carpeta Catastral
Localzation proyecta Letdud . Longfud |
Ployects
Edificacion Noeva Ewuste Refarma
Instalaciin ACS y red sanitana Nuewva Exste Reforma
Sttema de energia aw b Nueva Exite Referma
Tigo d& proyecto | |Ameoo |  |Bamsica [ [Compete | |Defaldo | | Ejecutaco

2 DAYOS DEPARTIDA: PARAMETROS DE USO Y CLIMATICOS

Tipo do edfcacin Viviendas Darmitt / vivienda iy 20 o 40
Nimeso de viviendas N de yiviendas
Facicr de centratizecion (FC) Personas f dormit.
Ngmerg tots! de personas Qcupacion total
Consumos untands (Up d) S8 usan oiros valores ¥ se justiican? [ si | No
;::r;lperaitras reltrencia uso: distribucién preparacion:
Cansumo daro {I&]) Estacicnal £? [ Vana ocup? | I S l No
Fuenie daiws Raiacion: FattR ] T ambiente ] T agua fria:
Varables cdlculos madiacom Orientacion ) Inclinacén 7). Pirdidas sombras (%)
Dazlcs para eflculo pigcing; Larga (m}) Ancha [m) Prafuntidad media (m)

Buperhicie (m?) I: Volumen (m?) Pésdides timicas anue! del vaso (KWhiafio)

Cansumo diaro agua repasicion a 24°C () Demanda térmesa agua reposicdn (KWhiaRa)

3 PARAMETROS FUNCIDNALES

Rel autonzzcion Marca Modeto Nomers  Unided  Tokel

Superiicie do caplacion (A en m2) :
Vol acumulacion zolar {V en litros)
Retacion volumen/arga VA (m2)
Coeficiontas ca! colector | | o a 2

FR(Ta) FRUL MAL
Omensonado de circuilos Qtotal Conax Qespcoel  Qespine Caloresp  Densidad  Capcal  Capcales
Etectivdad inerc' 7] w0 peas2. mm2  m2  dgK kgl WK Wim2K
Cirgrito primerio | | |
Cucuite secunaario

4 RESULTADOS DEL CALCULD DE PRESTACIONES ENERGETICAS
Site ACS D ACS ¥ prsoina D * Méodo de edlouto uldzade y version [

£TUS 2D14.03 - Fag. 51
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ocy TAF RAD TAME CONSY = F5 APCRTE REN AS LINI,
% ' Mm2.a °c {rusidia M % Ml % Mim2d

ENE
FEB

MAY

EREE-E-R-

DiC 1

MEDROT
Resumen

Whim2 m3 “Xn % Wh % KWhim2

CONAGURACION
Tigoy du sistena sobr trmico Prefatricato A madds
Croacitn Termasion Forzeda
Inlercambiadon Increcto mnterno Indrécta axterno
Contpcts con b méefera dol pricario Carrado
Flyida y tensio dal crewto Lo Drenan interior
Acopamiants enira ccleclor y scumiador Caompecia Integrado | { SepersdoPariicia
Sistema da epoyo Sotamants solar Procalerd ok {
Reforencia do b cetficacion 8 aulerizacidn dol SSP
Merca do sistema sobw prefabricado SSP

Wooelo y refarenciz de tamafie

Refncencia y disponbiicad dol inéorma do ens2yn- 5i Ma
Referencia y disponibiadzd manual de Instabeidn . 13| [T
Nimeso(s) de sorin de fabricacin
Nirmero de aqvipos SSP da b instglacién {uds) I

CONDICIONES DE OPERACION
Fuenta pern defink lomperatura estancemionia —_\ Ol Informa d ensayo Demmw {atricanta
Temporatwa de estancemieno dol colector 'C)

Termperatwa da preperacin gl sittema da apoyo [°C)

PRLEST PRIVAP PRIRES SEC coN DISWEC

PRLEXT  PRINY  SECEXT  SECONT  COMEXT  CONNMNT

Termperatura inms ¢°G) L___:l Asepartar(¢) [

Atura{m.} enire part euperior (sup) & infericr (i) PRI SEC: | (<o
PRiap PR SECap SEGad CON-mp CON-nd

Compananta tritico pera defink presidn mixima
Prasidn méima {ber) del componente aibice
Presidn nominal (bar) = taredo vilvuin sequridad

Prazibn méxima (hes}

Presidn minims (ber)

Accidn combinada lemoerature/presiin Mt Pistco Teamp (*C) | Prers (ber) ] I
Adopla medicha que evilen Mg inerss En ciroute; | ] €nconeicnes: | En envada bia:
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Medidas adoptades
Se ndoplan medidas para eviter quemaduras usJarin

Medidas adopladas

Sequridad intrinseca frenta a alias lemperaturas
Medidas edeplacas

Siclemas de proteccitn frente altas presionas
Medidas adoptadas

Otros sistemas da proteccidn telativas a presicnes

Medidag atopiedas

FLUIDOS DE TRABAJO

Sistema de proleccihn contra helsdas

Tipo de fludo en circuito primano

Caracteristicas del sgua

Caracterislicas del anlicongelanie

Sisténa de preparacin mezela del luido del primario
Sislama de flenadd dal circudo primario

Cantral de prororcion de mezclx

. L

Proporeion de mezcla (%)
Calor especifico dafiuidos (JKp.K)
Demsidad de fludos {gfem3)

SISTEMA DECAPTACION

Refesencia de @ cerificacion ¢ aviorizaciin
Marca dz colector

Modelo y rel. tamanio .

Referenca y dsporibiidad del informe de ansayo
Referencia y dsponibiidad manual de instalacion
Mirnam(s) de serie de fabricacion

Superficie de zpertura dal calclor (m2)

Caudal de ensayo {'h.m2) v imites de validsz
Ceef. rendimeento Faches dptico nd

Ceel, rendimienta Facter de péreidas a1

Coef rendmients Faclor de pércadas o2
Nimero de eoectares (uds.)

Superfice de apartura total {m2)

Potencie fotal nomina (kW)

Csuds! total crcufio pamark (h)

Conexianadp Enparalelo (1) s sens (23 ..)
Cauds! especiico en e coltlor [Vhm2)

Caudal especiiico en ta instalacidn (th.m2)
Numare de colectores por bateria

Nimera de elerias por grupo

Nimera de g7pas de belerias de colecores
Todas las balsras y grupos 48 colector2s 50N iguales
Solucibn adoptads para enjultbrada

Contro! aquikbrads a largo plazo

Pravsign viitvlas por grups” core y seguridad
Crientacion {418 misia pars todos?)

Inglinacitn (¢, a mistna?) y lmitas labncante

L |

Temp uso < 80°C Evacua fuidos f;gfc '
| Forma vagar. [ impide vapor: | Drenzie auamat.
| Primario: | corsumo | Vataula TP:
Depre altura Depre acumula Pres dif
2cumu'sdor dobig envolvante’ intgrcambio
Antcongalanis Drenaje miarios
Mezeta propilen Agua da red
Con talos Adjunlo infome
En Ficha Tég Sin daios
Depésito fijo Depdsito mov
Per pravedad Bomba mévil
Plan manten Automatico
Punto de congelaciin ce la me2cia °C) | [
Agua Flusdlo primario
Aguz Fhuido primatio
S No
Si No
FR{Ta)
FRUL
MA
lguales? | | ] I | Mo
mpet [ s [ Ne | |
Mtinw recomendada :l
i Descrbir; No
Si Describir: Ho
G Describr NG
S Describn Veer plzro .. No
misma? &l No
migma? i Mo
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Informa ¢ somas

Céleulo de lag pérdidas por sombres (%)

Exoneracion ustficads por 2onas en sombra

Proyacto estruciura!

Sistema sujeadn coleclores deserito enmanual fabricante
Proteccin extence estruslura

SISTEMA DE ACUMULACION

Reforenca de & cerbficacion o autonzacion
Marca de acumulador

Modein ¥ referencia a famafio

Referanci y disponiblidad dél informe Ce ensaya
Referenca y disponiblidad manual de nstalacion
Nimemds) de serie de fabricagian

Volumen unitario (Biros)

Nimmeso de scumuladores (uds )

Voumen iolsl filyos)

Refaeitn Volumen/Area de coleatores (liros(m?2)

Describr

Mo

Cumple requiatos geomiiricos.

l [S:

Descrior

Describy:

F

Describy:

No

Deserior

i

&7

S

clguales?
Composicion:
L VIAEE0?

BERL

JS[ | No

Conexionado o& varles acumulacores Serls Paragio I

Para cenexion en parglelo, se sdopta solucidn de equlibradn B - Destridk; ]

Uhicacitn Interior [ Extenor |

Proyecto esirudura] de acurudadores (on DAZ) S Oeserhi: |

Ejacucidn del sislameenlo y pratescitn Fatrica

CET . ]

Tipa y majeralda aslamiento acumulador
Conducivicad témica del aigiamiento 21 edencr (Wim K)
Espescr sislamiznia acumulador {mm.)

Proteccion y acabaco exienor del sislamiznio

Inler

Tipo de irtercambiaddr para ACS

g
L
;

(1A) Area ifit o intercambiador interno {m2}
(1A) Area especifica (m2m?2) iftercamiziado; intarna

SISTEMA DENTERCAMBIO

Tipt da interesmbiador extarns [_“ [

Selaccicnado narca, modely ¥ lamafio &l Desaribi: hNa
Relerencls ¥ dispanibi ded manual ¢ instalecion BRE Na
Caracter tices del intarcambiador Digefio Eeiee. 4Es adecuado? i
Potencia de deefin intercambiador (EW) f Digefin Selac
Potencs untaria MW/M2) 2oy [ s [ ]S
Calor sspecidico fiida primaro (kg K)
Dansidad fluido peimario {kg/l}

Capacided calorifica det primario (W/K)
Caudan del sikuito primaric (Ih)

Salie de temperaluras e diselia )
Temperatura de entrada (°C}
Tamperatura de sabda {°C)

Capacidad calorifica especifica (WimZK)
Perdida e cerga primario (kPa)

Calor sspecdico HLide secundario (Jfg K)
Darsidad fluido secundarin {kgh)
Capacidad czlorifica dei sscundario (WiK)
Caudal del cicyito secundano {ih)

csec? Si S

gif < 10% ;
2 §i &

=609 DSE Dsa
sw07 [ js [ s

]
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1

Sallo oa lempersluras de disaio (K)

Temperatura desalide (°C)

Temperatra deentrada {°C}

Pérdida de carga secundano (kPaj

Elactivicad dat tercambiatior

Walecial en contacio con el ACS

Accesorios de instalacibn para sistemas con A > 100 m2
Tipo d2 instatacidn de! intercambrador

CIRCUITOS HDRAULICOS

Materal de bas lubsrfas

Diametro maxmo de k= tuberia {pulksadas o mm )
Verificada velocidad y pérdica e carga en tubedas
Canldad da circuitos en paralelo

Crleno de equibrado

Caude tola distiio ¥ de 12 barmba (V)

Pescida de carga tolal y presitm 68 'a bomba (mea}
Marga, modelo y tamafio de bomba seleccionada
NOmem de bombes en £ cirauto {uds )

Polencia ebacinca de la bomba (W)

Suma de pelencias sléctricas (i + sec) (A) y % sobre lotal
Tipo ¥ material de zistamizanto da tubarmas ol exterix
Condustividad ‘&rmice de! aislamiento al exerior (am K}
Espesor aistariamo atexderior para fub mayor 4is, (mm.)
Profascién y acabado del aistamiento extenor

Tipa y matertsl da aisaminlo de Luberas al infeyior
Conductividas lermica del aisbamiento al intenos (Wn K}
Espetor alsiamisnto al intesior para tubmayor did {mm
Protecclon y acabado del aisiamisntao al interior
Procedimianio defincion de aistamianta

CIRGUITO DE CONSUMO RNSTALACION SANITARIA)
Temperatura maxima de salide de! SST °C)

Temp maxima det 88T reguiada por.

Temp fdxima astablecids por.

Temp maxmasoporlada por SEA FC)

Temp maxmasoportada por crouta hasta SEA °C)
Tipo ce canexén enfre SST y SEA

$i serie” groi2ccion de la conesadn del SEA
Siparainte: ustficar tpn de Gonexidn

Si parale'n forma conmutar SST-SEA

Posibiided desconaxion SEA

Dhisedo dela conexion 42 agua fria y calmnle
Aislarisntn en la conexidn 98 agua calignie

Hactos pérdidas ¢e 6arga cilerencales 6n consumo
Preswones de 12 red ca aimentacifn [ber}

Para fimitzr peegion crcuito consumo

Vitwulas 8n agomebda fria aS&T

Vilvulas devecedo y pagd

Previsin esczpes conducudes visibles y segurcs
Compatbilidec malerzles para eirguito ACS

257 [ _Ja [ s
<20°? Si ]
>0.72 Si s
Cotre { Acero inox tioe) Titanio
V corla | Purgas Puemzn Termém
Desmontable Con aisamianto 6mico
PRIMARIO SECUNDARIO

o |

:E%l

Jugttcado

l:] Simpliface

| ceeqisioloz | [si | |
|

|_ Arernativa {DA)
WMTen SST Tmiix lim acum Trné; fune 88T
Ensavo Fabricante -
Causar
Causa:
En serie. En parakto
VT an ST Diversora
SEA no admite Distancea S§T-consumo fm}
Manua! con tecmn Automalion :
Hidranfica Elécinica |
Cimetro (mm) Caudal de disefio (lm)
Espesoe mm} Conduchvidad (Wim.K)
Si  Desoror | No
Maxinta | Nomina! | Minima
Expansion Vahulz TP
Corte Seguridad Retancion
Si Descrnor: No
5 Cescrbi: Ne
] Cescribr No
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16

17

FO4

Fo2

F03

FO5

FO7

F18

Fi1

F12

F13

Fid

Fi5

Fi6

F17

F18

Fig

SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

Marca y modalo del shiema da conlrol

Relerencra y drponibTidad del informe de ensaye
Reketemcia v drpomibifidad manual da instalacide
Posicidn de sondas en esquema

Estrategia de senirol

Tipo condre! bomba grirnario

Tipo confro! bomba secundario

Vzloras de setey del difetence) temp

Sefalizacin vbie

Funcionamienic automafico y manua

Limitacin tamp maxime en acumutado (*C y astuztidn
Limitacién femp mixima en primano (*C) y achmcdn
Lima acsdn 1emg minima on pomano (°C) y actuacidn
Qo conlre! y aztuacdn

ESPECIFICAGONES DE COMPONENTES

S No

Si ] INn

Maximmzar sofas

Ofersncial prim

Smultzneo prim

Parosi<C) |

Alimentacién

Auvlomifico

Mnmear auxikar
Crepuseutar
Dderoncral secun
Marcha & > [C)
Funsionamlienin
Map conacta

| Man doseonaz -

si

$i

E

Si

T &R

S

No

TWAX

PMAX

PR
Sistara prefabricado

SEC

Calector Solar |

Atumulador soat

Intercambxadior 8 cator

Bombp prmano

Somba secundario

Fluida ge trabeo

Aamients fubertas, Proleccidn axt

Vaso de gxpamsin

Vihvuia de corle

Valvuta do equbitraco

Vilvula do retencion

Vébvula da soguridad

Sensores equipo de contral

Sensoras sistama de medida

Tuberla matersl plastico

Vilvula segaridad TP

Vihata mazchadora

Srslerna do energla auahar

Cumptmmanto o requisitos

PLANOS Y ESQUEMAS

Emplazamuento editclo, coieciores y sala tecniza, Orientacin, obstécuios y sombras

Ublcacen da colectves (sepamctones, drstancias entre elbs y a obslaculos, acoasos)

Distrbycin saka técnlea y stuacidn acumubcitn, infercambn, bormbes, expans:on y control

Trazado 8o cicultos hidrauicos, deseflo y eluztiiin componenies {v oorle, sequadad, purga, ...)

Complementss hxkdutcos: sistema de selemas da llenado, purga ¥ vaciado, Sistama de medda

Slsterng da energia auxitir, Imegrackn y conexion con las reslantes nsiabcionns dal edficie

Esquama @0 kinclonamiento comp'ein. Diagrama o esquemna de princpio

Eaquemna akdrico ¢ do control. Delalies de posicién da sondas y clementos do campo

3|2 2UIR] 23123

Disefo do ostuciura y sujetion de co'eclores ¥ acumutadones. Soporles v detalies constructivas
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13.2.2 Ficha Técnica de sistemas prefabricados

FICHA TECNICA DE SISTEMA PREFABRICADO

Referencia FT:

SP-NF-XXK

DATOS GENERALES DEL SUMINISTRADOR

Nombre comercial

Fabricante

Impastador

Ditribuidor

Raadn social

RUT

Domiciio legal Direccion

Locaidad ]
Departamenta
Tekfona

Contacto

Fax

Comrea

Responsable Técnico dei Equipamiento

Cédula de identidad del RTE

I

DESCRIPCEON DEL EGUIPO SOLAR

Marca dal equipa
Modak

Tio de coléctar

plano

de tubos de vacio

Superfiie total de apertura de :aptaci{;i (m2}

Volumen total de acumulacion (litros)

2.1

Caracteristicas

Sitems de apoyo

Solamente solr

Pracalentamiento

Apoyo meamporade

S_Egma de tqpff_e_mngia de calor & aqua

Directo

Contacte can la atmdésfera

Cemado

Indirecto
Abero

Ventido

Fuido y drenaje del cireyto

Liena

Drenaje interior

Drenaje extenor

Forma de ciculacin |

TemosFin

Farzada

Configuracivn y acapbmento

Compixto

Iintegmio

Separado | partilo

2.2

Caracteristicas constructivas

[Dimensiones tataias {(mm.)

Longitud:

Fanda:

Alura:

Peso en vacio (Ing_.)
Peso leno (k3. L
Volumen total del crculto cerado ([tros)

2.3

i
Caracterfsticas Funcionales

Reiacidn Volumen fArea ViR (ftrosfm2)

Temperatura mnma permiida por et sstema (°C)

Método de potaccin contra heladas

Setema de prateccidn contra sobrecalentamentos

 Temperatura maxima de trabajo (9C)

__iCircuito Primaric:

Crcuito Pnmario:

Circuito de consumo:

Circuito de consu mﬁ:

Presion maxdma de trabajo (bar)
I

2.4

Rendimiento del sistema completo

Laborateflo de Ensayo l

Codigo de Referencia delinforme

ResuRados de prestaciones para la localidad :

Cansumo Qd (MI)

QL (M)

Feol (36}

Qpar (M2
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COLECTOR SOLAR
Marca ¥ madelo

Superficie naminal (m.'é]'

Nimero de colectores |

Referencia de la Ficha Témica

|

ACUMULADOR SOLAR

|Marca y model |

Vakimen nominal (iros)

Referencis de b FAcha Téenica

1

CIRCUITO HIDRAULICO

5.1

Tuberiaa del elreuito primario

Eabricante, marca ¥ tipo

Material de la tubera i
Didmetro interor (mm.)
Espesor de tuber {mm.)

Longttud lade caliente (m.)

Longitud &da frio {m.) |

Tipo de conexiones en el colector

Tipo de conexiones en el intefcambiador

Presion mexima de trabgjo (bar)

Volumen interior total {Jit ros)

[

5.2

Aislamiento de tuberias

Fabricante, marca y tipo

Materal

Conductividat (Wfm.K)

Espesor (mm.)

Superficie del croita sin aklhmiente (m2)

Tempe atura maxima que sopoita (9C)

Protecciin exterior

Necesdad de mantenimienta

5.3

Fluido calboportador del cirouito primario

Tipe de fluido i

Agua

Mezcla anticongelante

Otro fivido

fabricante bquido caloportzdor

Composicion del lquida caloportador incluyendo

aditivas

Cantidad suminstrada con el equipo (Hros)

|Densided (Kg/m3) |

Proporcion de anticongelante {%)

Punto de congelacidn (°C)

I

5.4 |Sistema de expansién

Procedimiento utizado |

Volumer de expansion (itros)

Presion minima de operaciin (bar)
Presidn miaima de operaciin {bar)
Presion de tarado de valvula de seguridad {bar)
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5.5 |Sistema de lienado y purga
Proce dimerto utikado |

Volumen de iquido {ftros)
Presion minima de Benado en frio (bar)

Presidn maxma de lienade en frio {bar)

|

5.6 (Vélvulas nduidas en el suministre

Tipo Segunidad Almentacion Ratencién iTermostética

Circuio

Didmetro

Aplicacibn

Fabrkante

IMarca y modelo

5.7 [Equipos de medida

Manometro

Termametro

Caudalimetro

|6 |ESTRUCTURA SOPORTE
Tipos de astructura para
Material utizado en la estructura

cubierta plana |__|cublerta nclivada

L]
L]

Material utizado en b tomilera

Limites de incinaciin a la que se puede hstalar
Maximas cargas que transmie

Disporibidad de certificado de resstencia y segundad estructural

7 INFORMACION COMPLEMENTARIA

Manual det netalador
Manual de usuario

Listado de verificacion de componentes

Esquemas de funcionsmiento

TdentFicaciin de todos bos componentes
Dimensiones totales y de los componentes
Esquema de la estructura

Plano acctado de apoyas de B estructura

{8 |OTROS COMPONENTES
Intercambizdor extemo ; Referencia FT
__|Bormba Ce <irculacidn [ — _ Raferencia FT
Equipo de r:o'ﬁ_tr'ol diferencial _ T Referencia FT
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13.2.3 Fichas Técnicas de componentes

FICHA TECNICA DE COLECTOR SOLAR

Referencia FT:

DATOS GENERALES DEL SUMINISTRADOR

Nombre comercial

Fabricante

Impartador _l

Razén social

Distribukdor

RUT

Domiciio legal Direccion

Locaidad

Depatamento

Cortacto Tekfona

Fax

S

:Correo

Responsable Técnioo del Equipamiento

Céduba de dentidad del RTE

DESCRIPCION DEL COLECTOR SOLAR
Marea

[
a
]

Modek

Teo

Colector pleno

Tubos de vacio Otro (Espedficar)

|
j
=

1 Dimensiones

Exterores (mm.)

Superfele bruta (m2)

Apettura (mm.)

|

Superfcie apertura (m2)

Absorbe dar (mm.)

Peso en vado (kg)

'Supeificie absorbedor (m2)
t

Peso total del cokector keno de fiquide (kg.}

Capackiad de Squido del colecter (ftros)

2 Datos fundonales

Fuidos de trabajo edmbidos

Caudales recomendados (Yh)

Mnimo:

Tempermtu de estancamiento (9C)

Temperatura médna de trabaje del colector (€C)

'Presién mépdma de trabajo del colector (kPa) |

_ Anguios maximos ¥ mmimos de instalacion

3 Cublerta .

Nimes decublertas

Materal v tratamentod de B cuberta

Espesor de cubierta

Transmisividad

"Material de b junta de estanquedad

4 Absorbedor

Material v espesar kimina absorbedora

Tratamients supedich! |

Absorance y embividad

Unkin abserbedorcircuito

Sol, Ukarsonidos

Sol tsar

Tipo de cireuko ]

|Pantia

Sepentin

Mater) (tubos) def cicuko higrdufico

[

{ -
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Didmetro y espesor tubos distibuidores {mm.) |
Didmetro y espesor tubos de calentamiento (mm.}
Nimero de tubos / separacidn (mm.) 1 .
5 Aislanmento
En el fondo Materal
[Conductividad (W/m.K)
tFspesor (mm.)
En A erdes iMaterial
IConductividad (Wjm.K)
| Espesor (mm.)
& Carcasa -
Forma constructiva | Perfies y fondo Chapa astampada

Laterales: materal v acabado superdfical
Fondo: material y acabado superficial

4 B8

7 Tubos de vaco
Nimero de tubos
I__ Longltud (ki del tubo |

Tubo extemo: didmetro y espesar de pared
Tubo ntemo: démetro y espesor de pared
Vach (Pa) )
Sktema de transferencia de calor Tubo de cabr Tubs en U Tubo directo
Sitema reflactor. Tipo y dimensiones:

8 Hendimiente
Laboraterio de Ensayo
Cédigo de Referencia del informe
Superfice (tl de ensyo (m2)

Caudal mdsko de ensayo (kg/s.m2)
Parametra a0 {0,750
" Rendimiento Pardmetro al (W/m2.K) |4,000
| Pardmetro a2 (W/m2.K2)|0,000
“Potenci producida Tm-Ta (K) 400 W/m2 700 W/m2 1000 W/m2
10
30
50

Constente de tiemps (segunidos) i
Capacidzd térmica efectiva (/%) ‘j
'‘Modficador del dngulo incdencia KB(S0C)
Fundén péndida de cerga = f{caudal)

1

1% Informacdin co mplementaria
Manual de nstalacion |

Esquema de dimensbnes principaies ;
Sitwazidn, tipo y tamafio de ks conexiones |
‘Forma y stuacin puntos sujecibn o apoyo
Procedenca de Ios datos ncorporados
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FICHA TECNICA DE ACUMULADOR SOLAR

Referencia FT: AS-NF-X00(

! 1

DATOS GENERALES DEL SUMINISTRADOR

Nombre comercial

Fabfcante

Importador Ditrbuidor

Razdn social

RUT

Domkito legal Direccidn

Locabdad

Departamentn

|contacto Tekfono

Fax

Correc

Responsable Técnio del Equipamiente

Cédula de entad del RTE

.
DESCRIPCION DEL ACUMILADOR SOLAR

Marca

Modelo

Vahimen noming! (Rros)

Skterma suxifor de cakentamiento

No dispone

ID‘spone

Capacidad témmca efectiva (J/K)

Tempemtura maxima de trabaje consumo (°C)

Presidn méxima trabajp cicuite consumo (kPa)

1 {Dim=ngiones

vokimen rea) (Rros)

Disposicién

|Horzonta!

Vertical

Posizidn respecto a parte alt colectores

“|Porencima

Aluta media Por debajo

Dimensiones exterdoras ILcngﬂ:u d

(mm.) |Diimetro

2 |Cuerpo interior

Dimensionas nterores |Lengtud

{mm.} Didmatro

Material de construccion def cuerpo interior

Tretemento d& protecckin nterer cn contacto

con ACS

Sktema de proteccién catodica

Mecanismo entrada/salda

‘| Mecanismos estratficacdn

1

3 |Intercamblador lncorporado

Grcuto en el que se ubica

Primaria

Consumeo

Tipo |

Doble envolvente

Serpentin

Caudal de diefie (Rrosfhora)

Pérdide de carga para caudal de dbafio (mca)

Materialde i superficie de transferencia

Tretamiento de b superficie en contacto con ACS

Superficie Uti de intercambio témica (m2)

Temperatum méxime trabaio primaro (°C)

Presién mixima trabaj circulte primarie (kPa)

|Volumen interior (ros)”
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4 |Astamiento térmico |
Cosfrlente de pérdides térmicas (W/K)

En envolvente [Materal

Conductivided (W/m.K)

|Espesor (mm.}

En fondos o bterdles |Materal

Conductividad (W/m.K)

Espesor (mm.)

Temperatura Méaxima que soparta [9C)

Pratecciin exterior

[ [Puentes témies
I

5 |Envolente exteriar

|Mata!hl y zcabado superfcial

lEspemr de b envalvente

leroteccién temperie

6 |Inforrmadiin adjunta

Esquemna de dimensiones principaes

Forma y stuacién puntos sujecidn o apoyo

Stuacii—;, tpo y tamafio de conexibnes de consumo

b .

Esquema de stuacién del nte cambiader

Stuaciin, tipo y tamafio de conexknes de intercambisdor
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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 ENSAYO

UNIT 1185:2009 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y COMPONENTES.
SISTEMAS PREFABRICADOS. REQUISITOS

UNIT 1195:2012 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y SUS COMPONENTES.
INSTALACIONES A MEDIDA. REQUISITOS.

UNIT 1196:2012 SISTEMAS SOLARES TERMICOS Y SUS COMPONENTES.
INSTALACIONES 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-1ISO 9488:1999 (adopt. FEBRERO 2009) (equiv. ISO 9488:1999, MOD.)
ENERGIA SOLAR. VOCABULARIO

UNIT-ISO 9806-1:1994 (adopt. OCTUBRE 2008) (equiv. 1ISO 9806-1:1994
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. ISO 9806-2:1995
IDT) METODOS DE ENSAYOS PARA COLECTORES SOLARES. PARTE 2:
PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO DE CALIFICACION

UNIT-ISO 9806-3:1995 (adopt. DICIEMBRE 2008) (equiv. I1SO 9806-3:1995
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 ESTEREOGRAFICAS

13.3.2. Normas UNE
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13.3.3.

UNE 94002:2005 Instalaciones solares térmicas para produccion 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 Sistemas domésticos de apoyo de consumo calorifico
nominal inferior o igual a 70 kW y volumen de acumulacion inferior o igual a 300
[, utilizados en instalaciones solares térmicas. Parte 1: Sistemas de apoyo que
utilizan 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.
Sistemas prefabricados. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 12976-2:2006 Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas
prefabricados. Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 12977-1:2012 Sistemas solares térmicos y sus componentes.
Instalaciones a medida. Parte 1: Requisitos generales para los calentadores de
agua solares y las instalaciones solares combinadas.

UNE-EN 12977-2:2012 Sistemas solares térmicos y sus componentes.
Instalaciones a medida. Parte 2: Métodos de ensayo para los calentadores de
agua solares 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 solar.

UNE-EN 12977-4:2012 Sistemas solares térmicos y sus componentes.
Instalaciones 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 regulacion.

Bibliografia
Guia ASIT de la Energia Solar Térmica. ASIT Asociacién Solar de la Industria
Térmica (Espafa)

Manual Il de los Sistemas Solares Térmicos - Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico - GEF/PNUD - Ministerio de Energia - Chile

Manual de Energia Solar Térmica e Instalaciones Asociadas - Facultad de
Arquitectura - Universidad ORT Uruguay

Borrador del REGLAMENTO ANDALUZ DE INSTALACIONES SOLARES
TERMICAS DE BAJA TEMPERATURA - AGENCIA ANDALUZA DE LA
ENERGIA

DTIE B.03 INSTALACIONES SOLARES TERMICAS PARA PRODUCCION DE
AGUA CALIENTE SANITARIA - ATECYR
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- MANUAL DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA PRODUCCION DE AGUA
CALIENTE SANITARIA de la AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

- SISTEMAS SOLARES TERMICOS. Disefio e 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 EDIFICIOS (RITE)
- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE) SECCION HE4

14. DATOS, DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

14.1. TABLAS DE TEMPERATURAS Y RADIACION
Temperatura ambiente media mensual, en °C. (Fuente: D.N.Meteorologia).
Tabla

O A
MONTEVIDEG 27 | 231205 (172 138 11 1007 | 1151132 (157 (183 | 21 18,5
ARTIGAS 254 | 246 { 22565 | 88 |157 | 1292 | 131|144 | 16 |187 | 214 | 24 18

w 241 |25 {216 {1861 | 153 | 123 ) 123 | 134 13 17,9 | 205 | 228 18,1
PAYSANCU 248 | 237 |18 | 18 (148 11T {115 | 129 [ 146 | 175 | 204 | 231 17.9
MED 232 (228|208 |72 | 139|113 | M5 124 ]| 141|169 | 1689 | 1.7 7

MERCEDES 243 | 233 | 20% | 7.2 |¥3A8 1109 | 111 | 121 1139 | 168 | 188 | 228 173
TREINTAYTRES | 229 | 225 ) 206 | 172 | 138 | 112 ) 118 | 1221138 | 163 | 187 | 215 16.9
COLONIA BT |29 227178 148 | 17 | 1nd | 122|141 ]| 168 | 105 | 223 17.4
ROCHA 2175|199 (168|137 | 111 (109 114|127 | 151 ] 176 | 20.2 16

Se toman las ciudades mencionadas en D.N. Metereologia
Temperatura de agua fria, en °C. (Fuente: OSE).
Tabla

Ene
Montevidea| 26,4

Feb

Mar Alsr WMay it

Jun Ago  Sep  Qct Nov Dic

Los Unicos datos de temperatura de agua fria que se pudieron conseguir sonlos de
Montevideo. La utilizaciébn de otros datos de temperatura de aguafria debera ser
justificada indicando la procedencia y proceso deobtencién de los mismos. Mientras no
se cuente con mas informacién setomara la temperatura de agua fria de Montevideo
para el resto de losdepartamentos de Uruguay.

Energia en KWh que incide sobre un metro cuadrado de superficie horizontalen un dia
medio de cada mes. (Fuente: Mapa Solar Uruguay, FING-UDELAR).

Tabla

www.ursea.gub.uy
162



E R f O
SALTO 69 | 61 [ S0 ) 3|29 |22 27|35 44 51| 66163 4,5
PAYSANDU 70| 61 | as 38| 291 23] 272]3a] 46| 54686 ] 70 47
CARRASCO 64 | 56 | 44 | a3 | 24 } 15 | 22 27 | 37| 48 | 60 | 63 41
SAN JOSE 68 | 57 | 45 {33 ] 25| 20| 22|28 30| 50| 64 | 68 43
FLORIDA 66 | 57| a5 | 34| 25| 20| 22| 29| 39| 51| 63| 68 4,3
DURAZND 68 | 58 [ a7 3626|219 24]31a2|51[¢64a] 68 45
RO CHA 58 | 52 | 42 33| 23|19 |21} 27| 36| 48§57 ] 58 3.9
TREINTAYTREY 64 | 56 | 44 | 36 | 25 { 21| 23 [ 23 |38 | 49| 80 | 84 4,2
MELO 67 1 58 |48 | a7 | 28|22 | 25|33 ]| 41| 51] 63187 45
RIVERA 69 |61 |50 ) 38| a0|23|28]|36]|as5]| 54| 65| 68 4.7
TACUAREMBO [ 69 | 61 | 48 | 38 | 28 | 22 [ 27 | 83 [ 43| 52| 65 | &8 4.6
ARTIGAS 69 {61 |50 | 38| 30| 23|28 |36 44| 53] 65 68 47
PROMEDIOS 67 | 58 j 47 | 36| 27 | 21 | 25 i 372 | 41 51 ]831]68 | 4.4

Se toman las ciudades mencionadas en el mapa solar.
Altitud, latitud, longitud(Fuente: D.N. Meteorologia).

Tabla
LONGITUD
ALTITUD (m} LATITUD (%) )

MONTEVIDEOD 16.27 34°51,7S | 56°12,4W
ARTIGAS 120.88 30°23,8S | 56°30,6°"W
RIVERA - 241.94 30°53 85 | 55%326°W
SALTO 33.57 31923,85 | 57570
PAYSANDU 61.12 32020,9's | 5802 2W
MELO 100.36 I2°22.1S | 54°11,6°'W
PASO BE LOS TOROS 75.48 32°48,08 | 58931,6W
MERCEDES 17.01 33°1508 | 5B°04,1W
TREINTA Y TRES 46.6 33°13,38 | 54°23.3W
COLONIA 22.84 34°27 46 | 57°50,6'W
CANELONES 34°31,58 | 56%16,0W
DURAZNO ) 91 33°22.9'S | 66°31,2'W
TRINIDAD 253 33°31'S | 56°53.9W
FLORIDA . 70 PGS H6%13W
MINAS 140 34°22,7'S | 55"14,3W
MALDONADO 24 34°54, 28 | 54°58,0W
FRAY BENTDS 23 330758 | 58°18,0W
SAN JOSE 51 34°20,38 | 56"42,6'W
TACUAREMBO 137 31042 9% | 55958 9VV
ROCHA 18.16 34°29B6'8 | 54%18,7W

Razon "R" para superficies inclinadas. Representa el cociente entre laenergia total
incidente en un dia sobre una superficie orientada hacia elecuador e inclinada un
determinado angulo, y otra horizontal. (Fuente:Radiacion en P.H a partir del Mapa
Solar. Fraccion difusa a partir deCorrelaciéon Erbs. Razén R a partir de Modelo
Isotrépico).

Se realiz6 el célculo para las latitudes representativas del Uruguay:entre -30 y -35°.
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LATITUD
Incli.

BRBUIGERBEENBUBLREY

-304
ENE FEB  MAR  ABR  MAY JUN UL AGD  SEP OET  NOV DI
1 3 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1
0% 101 102 105 108 108 100 106 103 101 100 089
oW 107 104 199 115 1,98 116 111 106 1,02 088 098
g7 100 105 112 {21 123 124 118 108 102 088 0%
095 O98 106 115 12 129 130 119 1,08 101 09 083
0s2 098 106 117 131 1,3 13 123 110 100 084 O
089 0% 108 1,98 135 140 14 125 110 089 o081 087
08 08 105 118 139 144 145 127 1,10 087 08 084
082 0% 108 119 (41 147 148 128 100 084 0B4 080
078 087 101 118 143 15 18 128 107 09 08 OJ8
074 084 098 178 144 157 152 128 106 088 078 071
06¢ 078 095 1,18 143 151 152 127 102 084 072 067
o84 075 o091 113 142 1,5t 152 125 0899 08 067 062
o5 o7 08 1,10 141 15 18 122 085 075 08 057
054 D&s o082 407 138 148 148 113 081 070 057 082
045 D80 ©O77 102 1,3 145 145 115 088 08 052 047
042 054 072 08 130 141 14 10 081 080 045 042
03 049 o0BE 082 125 136 13 105 078 054 041 037
033 043 080 08 119 130 13 08 070 049 038 032

www.ursea.gub.uy

164



LATUD -30.%

nell, ENE FEB  MAR  ABR MAY  JUN UL AGD SEP 0T Nov oic
s 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1
10 0s8 1,01 104 1,08 1,15 117 1A7 1.1 1.08 1.02 0.93 0.%8
15 0,97 1,00 1.06 1.12 1.2 124 1,24 1,16 1.09 1.02 0,98 0,96
20 085 100 108 145 427 13 430 120 110 1,02 036 084
5 0892 088 108 1,17 13| 1% 137 123 111 100 054 091
30 o9 086 106 119 137 1.4 142 126 .11 0833 O 0,88
E 08 0% 105 120 14 146 147 128 111 D97 0BB 084
a0 082 091 03 120 143 148 480 4128 1,10 08 0B85 080
45 078 083 100 1.20 1.44 1,52 182 1,30 108 082 081 078
%0 0,74 084 095 1,19 1,45 1 1,54 129 1.06 0,88 077 0,72
55 089 08 08 117 145 154 15 128 103 085 o072 O&7
& 06 075 09 1,18 1,44 1,54 1,54 1,26 100 08 057 QB2
&5 059 a7t o 9,11 143 152 183 124 086 076 062 057
o] 054 086 083 108 140 150 15 120 082 O7 057 052
3 0,49 081 078 1,04 1.37 147 1.47 1,17 0.87 068 052 0.47
80 04 05 073 08 132 143 143 112 082 08D Q47 Qa2
B 03 049 o067 083 1,27 13® 138 107 077 05 04z 037
€GN 034 043 081 o 1.2 % < N %< 1M 0N 049 03 0.1
LATTUD 3143

inll, ENE FEB  MAR  ABR MAY  JUN JuL AGO SEP OCT  NOV [+
5 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 i 1
10 0,96 1,01 104 109 135 116 117 111 108 102 089 080
15 097 101 1.06 1.13 1,22 1,24 1,24 1,16 1,08 102 088 088
20 095 1,00 107 1.16 1,27 1,30 1,31 1,20 1,10 102 086 084
% 092 088 1407 148 4,32 138 1,37 1,24 1# 1,01 034 091
k) 080 097 108 120 1,37 1,41 1.42 1 144 088 09 0,88
£ 0,86 084 1,06 1.21 1,40 1.46 1.47 1.28 i 097 oga 084
40 cE 09 104 121 143 148 150 129 1,10 08 085 081
45 079 0B 1,02 12% 145 15 15 1,30 108 o082 081 077
50 074 084 088 120 14 15 154 130 106 089 077 072
5% 070 o080 09 1,18 14 1,54 15 128 104 OB 072 OEF
[ 065 0% 092 116 14 153 15 127 101 081 068 063
65 080 071 088 113 143 152 153 124 o9 076 0B 056
1) 055 068 084 1.08 1,41 180 1.5 1. 083 o7 058 052
™ 0s0 061 079 105 1.7 147 148 117 08 08 052 047
n 044 055 073 100 133 143 144 112 0B 08 047 042
85 039 0,50 068 0,96 1.28 139 1,39 107 0.7 056 052 0,77
o0 034 0,44 0.62 0,89 1.22 1.3 1.3 1.01 071 0,50 037 033
LATiTUG  -32.37

Indi. ENE FER MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP oCcT NOV e
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 0S8 101 105 1m 145 118 147 1M 106 1,02 088 098
15 057 10 106 1143 122 128 1,24 1,16 108 102 08 086
0 0,85 1,00 1,07 1,16 1.28 1.32 1.3 120 1.10 1.2 0988 0.84
25 083 0B 107 1,19 1.3 1,39 197 1,24 1,11 1. 084 081
0 080 087 107 120 133 14 142 126 1.1 100 092 QB8
5 087 085 106 122 142 149 147 128 111 088 089 085
0 083 o022 104 122 145 15 150 13 110 ©08 08 OB
45 080 o089 102 1,2 146 15 15 130 108 083 OB 077
50 07 08 100 129 148 15 154 430 106 089 Q78 {73
55 071 D1 097 118 148 18 15 4128 104 OB 074 058
50 068 077 083 147 V47 4, 1.8 1.7 100 082 089 084
65 081 0.72 0.89 1.14 145 1.98 153 1.5 0,97 077 0.64 059
70 058 087 085 110 143 158 157 12 0L 072 058 054
75 051 082 080 106 13 153 148 118 0B 067 054 D49
80 04 057 074 1,2 135 149 144 143 0B Q06 049 044
-] 0.41 a51 0.89 096 1.30 1.44 1.3¢ 1,08 078 056 0.43 033
aC 03 048 063 0851 1285 138 134 102 072 oS 038 0534
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LATITUD

-33.22

Ineli. ENE FE8 ABR MAY  JUN JUL AGO SEP QLT NOV oI
S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1
10 08 101 1,08 108 1,45 118 147 11 106 102 0899 088
15 087 1,01 1,06 1,13 1,21 1,26 1,24 1,18 1,08 1,02 0,98 0,596
0 096 100 107 1,48 127 133 1M 1,20 109 1,02 087 084
25 083 080 107 119 132 {40 137 124 110 1,01 085 082
0 o Qg7 107 120 1,35 1,45 1,42 127 1.11 1.00 052 088
15 068 0% 106 12 140 1.0 146 129 1,10 088 08B0 0,68
40 084 0853 104 122 142 15 149 130 1,10 08 08 om
45 08 08 1 1,2 144 157 1% 130 108 08 08 078
%0 0,76 0,85 1.00 1,21 1,45 1,58 1.53 1,30 1,06 0,80 Q.79 074
55 .72 082 087 118 145 1,60 1,54 1.25 1.04 0,86 075 0,70
50 067 07 083 117 144 168 154 128 101 oW Q70 065
g5 062 073 08 144 143 185 153 125 087 078 065 080
70 057 Q.68 0,85 1.1 1.40 1,58 1.50 1.22 0,83 073 .60 055
L] 052 063 08 10/ 137 155 147 1,18 089 088 055 050
80 047 058 07 102 1.3 151 144 114 084 063 0SS0 045
BS 62 05 0683 097 1.28 146 1.3 109 078 05 045 040
90 037 047 0684 081 123 141 1,33 103 073 o052 040 035
LATITUD  -34,35 :
el ENE FER MAR __ ABR MAY  JUN JuL AGO SEP OCT  NOV DiC
0 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1.00 1.01 1.03 1,05 1.08 110 1,09 1,06 1,03 1,01 1,00 0%
10 0ss 1,01 1,05 100 1,16 118 117 112 1,06 102 Das 098
1% 098 1,01 1,06 113 1,23 127 1,25 117 1,05 103 099 Qgr
20 0ss 109 1.07 1,16 128 134 132 .21 1,10 1.0 097 0os
25 094 1,00 1,08 1.19 135 1,41 1,38 1,23 1,12 1,02 0585 ag2
30 091 nes 1,08 1,24 139 1,47 1,43 1,78 1,12 1.0 0e3 -0
s 088 096 1,07 122 1.43 1,52 1,48 1,30 1,12 ggs 090 h{:]
40 0ss 683 1.08 1,23 1,46 1,57 1,62 131 1,11 0ar 087 083
a5 na1 080 1,04 1,22 148 1,60 1,54 13z 1.10 0.84 +:2} a7
50 077 L{:1d 1,01 1,22 150 1,62 156 132 1,08 132 079 074
5] ar2 083 0s8 1,26 150 1,5 1,57 1,34 .08 oer 07s 070
&0 Q88 070 095 118 150 164 {47 1,30 1,03 Qas G.70 085
65 063 074 09t 115 148 163 35 127 Q69 079 Q86 060
FL| 058 083 0&7 1.12 1,48 1,81 1,54 1,24 Qes o4 0gt 055
75 052 064 0,82 1,08 1,43 1.5 1,51 1,21 Qg1 0.69 Q55 as6
80 0,47 058 o .03 1,39 155 1,47 1,16 086 0.64 050 D49
85 02 053 o7 oos 134 150 142 " 061 059 045 040
50 0,37 048 065 gaz 1,28 145 1,37 1,08 075 053 040 0,35
LATITUD  -3483
tchi, ENE FEB  MAR_ ABR  MAY JUN  JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC
c 1,00 1.00 1,00 .00 1. 100 400 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00
5 1,00 1,01 .0 1,05 1,08 1.09 1,08 1,06 1,03 1,04 1,00 0%
10 088 101 1.05 130 1,18 138 1,18 112 1,06 1,02 100 0,88
15 Qo8 1,01 1,06 113 1,23 1,27 1,26 1,47 1,08 1,0 09 a7
20 0,96 1,0 1,07 147 129 1,34 1,33 1.21 1,10 .03 og? 0,93
25 ag4 1,00 1,08 1,18 1,34 1,41 1,39 1,25 1,44 1,02 05 053
30 ot 058 1.08 1.21 1,33 147 . 1,45 127 112 101 085 0%
] 0,89 gss 1,07 1.23 1,43 1,52 1,50 130 112 059 080 0.87
a0 085 094 1.06 123 148 156 154 1,31 114 o agr om
45 081 Qot 1,04 10 1,48 159 1497 1,32 1,10 084 Q84 .79
0 077 Q087 5,02 1,23 1.50 1,61 159 1,32 4,08 091 Qa0 Q15
55 073 Q83 089 121 1,50 1.63 1,60 1.31 1.06 G883 Q78 071
[ 0es Q79 095 1,19 1,40 183 1,60 1,30 1,03 0B84 Q79 066
65 C.54 075 co1 1,16 1,48 1,82 156 127 Qo 079 167 0,52
70 G50 070 1087 1,13 1,46 1,61 i.57 12 €95 075 gg2 ' Qs?
75 054 465 0852 1,09 1,43 1,58 154 1.7 0,01 arw 057 e
80 0,49 Q53 o7 1,04 1,39 154 1,50 1,18 086 0,65 151 Q47
B5 0,43 054 0,12 aes 134 1.50 145 111 G81 Q59 046 G2
90 0,38 048 6,66 094 1,28 144 140 1,08 q75 054 0,44 0,37
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14.2. DEFINICIONES

14.2.1. Radiacién solar

307. Radiacion solar: es la energia procedente del Sol en forma de ondas
electromagnéticas de onda corta (0,2 a 3 pum).

308. Radiacion solar directa: es la radiacién solar que, sin haber sufrido
modificacion en su trayectoria, incide sobre una superficie. Es decir, procede
directamente del disco solar.

309. Radiacion solar difusa celeste: es la radiacion que, originada en la
dispersién de la radiacion solar por las moléculas de aire, aerosoles, ozono y
otros componentes atmosféricos, incide sobre una superficie procedente de toda
la béveda celeste.

310. Radiacion solar reflejada: es la radiacion procedente de la reflexiéon de la
radiacion solar en el suelo y otros objetos que incide sobre una superficie.

311. 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 la propia béveda celeste.

312. Radiacion solar global: es la suma de la radiacion directa y difusa.

313. Irradiancia solar: es la magnitud fisica que valora la radiacién solar en
potencia por unidad de area. Se expresa en W/m2 y se suele representar por la
letra G.

314. Irradiacion solar: es la magnitud fisica que valora la radiacion solar en
energia por unidad de area. Se expresa en JJm2 y se suele representar por la
letra H. La irradiacién es la integral de la irradiancia en el tiempo: H =SG.dt.

14.2.2. Instalacion

315. Instalacion solar: instalacion que transforma la energia solar en energia térmica
y que esta constituida por los sistemas de captacion, acumulacion, etc.

316. Sistema de captacién solar térmica: sistema de una instalacion solar que
transforma la radiacion solar incidente en energia interna del fluido.

317. Sistema de acumulacion: sistema de una instalacion solar que almacena la
energia interna producida en la instalacion

318. Sistema de intercambio: sistema de una instalacion solar que realiza la
transferencia de calor entre fluidos que circulan por circuitos diferentes.

319. Sistema de transporte o de circulacion: sistema de una instalacién solar
formado por tuberias y elementos de impulsiébn y aislamiento térmico
adecuados, diseflados para transportar la energia producida.

320. Sistema de apoyo o auxiliar: conjunto de elementos de apoyo a la instalacion
solar para complementar el aporte solar en periodos de escasa radiacion solar
0 de demanda de energia superior a la prevista.

321. Sistema de control: sistema de una instalacion solar que asegura el correcto
funcionamiento del conjunto.

322. Circuito primario: circuito formado por los colectores y las tuberias que los unen,
en el que el fluido de trabajo recoge la energia térmica producida en los
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323.

324.

325.

326.

327.

328.

329.

330.

331.

332.

333.

334.

335.

336.

14.2.3.

colectores y la transfiere al acumulador solar, bien directamente o a través de
un intercambiador de calor.

Circuito secundario: circuito en el que se recoge la energia captada en el
circuito primario a través de un intercambiador de calor y se transfiere a un
acumulador.

Circuito terciario: circuito en el que se recoge la energia almacenada en el
acumulador de inercia y se transfiere al circuito de consumo a través de un
intercambiador de calor.

Circuito de consumo: circuito que parte de la red de distribucién de los sistemas
de abastecimiento y llega a los puntos de consumo. Este circuito transporta
agua potable de consumo.

Instalacién abierta: instalacion en la que el circuito primario estd comunicado
de forma permanente con la atmdésfera.

Instalacion cerrada: instalacibn en la que el circuito primario no tiene
comunicacion directa con la atmosfera.

Instalacién de sistema directo: instalacién en la que el fluido de trabajo es el
propio agua de consumo.

Instalacién de sistema indirecto: instalacion en la que el fluido de trabajo no
tiene posibilidad de ser distribuido al consumo con el que s6lo intercambia
energia térmica.

Instalacién por termosifon: instalacion en la que el fluido de trabajo circula por
conveccion natural

Instalacién con circulacion forzada: instalacién equipada con dispositivos
(bombas) que provocan la circulacion del fluido de trabajo.

Equipo solar doméstico o sistema prefabricado: sistema de aprovechamiento
de la energia solar para produccién de agua caliente sanitaria, fabricado
mediante un proceso estandarizado que presupone resultados uniformes en
prestaciones. Se vende como una unidad y suele estar en el mercado bajo un
nombre comercial Unico.

Equipo compacto: equipo solar doméstico cuyos elementos se encuentran
montados en una sola unidad, aunque fisicamente pueden estar diferenciados.

Equipo no compacto o equipo partido: equipo solar domeéstico cuyos elementos
principales (de captacién y de acumulacién) se pueden encontrar separados y
a una distancia adaptada a la disponibilidad de colocacién de los colectores,
del acumulador y del sistema de consumo.

Equipo integrado: equipo solar doméstico cuyos elementos principales
(captacion y acumulacion) constituyen un Unico componente y no es posible
diferenciarlos fisicamente.

Configuracién basica: caracteristicas de una instalacion solar incluyendo su
esquema hidraulico (conexiones hidraulicas entre el grupo de colectores, el
acumulador (es) y otros componentes) y el sistema de control. Se consideran
gue tienen la misma configuracion los sistemas que difieran en cualquier otro
parametro, en el tipo o dimensiones de los componentes usados o en los
ajustes de controladores.

Colector
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337.

338.

339.

340.

341.

342.

343.

344.

345.

346.

347.

348.

14.2.4.

349.

350.

351.
352.

353.

Colector solar térmico: dispositivo disefiado para absorber la radiacion solar y
transmitir la energia térmica asi producida a un fluido portador que circula por
su interior.

Absorbedor: componente de un colector solar cuya funcién es absorber la
energia radiante y transferirla en forma de calor a un fluido.

Cubierta: elemento de material transparente (en onda corta) a la radiacion solar
y opaco (parcialmente) a la radiacion de onda larga que cubre al absorbedor
para reducir las pérdidas, producir el efecto invernadero y protegerlo del
ambiente.

Carcasa: componente del colector que conforma su superficie exterior, fija la
cubierta, contiene y protege a los restantes componentes del colector y soporta
los anclajes.

Junta de cubierta: elemento de material elastico cuya funcién es asegurar la
estanqueidad de la unién cubierta-carcasa.

Aislamiento térmico: material de baja conductividad térmica que se emplea en
el colector solar para reducir las pérdidas térmicas por la parte posterior y los
laterales.

Area total del colector: 4rea méaxima proyectada por el colector completo,
excluyendo cualquier medio de soporte y acoplamiento de los tubos.

Area de apertura: area proyectada méaxima a través de la cual penetra en el
colector la radiacién solar sin concentrar.

Area del absorbedor: area maxima de la proyeccién del absorbedor.

Temperatura de estancamiento: temperatura que alcanza el absorbedor de un
colector solar cuando esta vacio, la irradiancia incidente sobre el colector es
1000 W/m2 y la temperatura ambiente 30°C.

Factor de ganancia o rendimiento 6ptico del colector: rendimiento del colector
cuando la diferencia de temperaturas entre el colector y el ambiente es cero.

Bateria de colectores: Conjunto de colectores solares, instalados sobre una
misma estructura 'y conectados entre si.

Otros componentes

Acumulador solar: depésito en el que se almacena el agua calentada a través
del sistema de captacion de la instalacion solar. Pueden ser de inercia o de
consumo.

Acumulador solar de inercia: situado en un circuito cerrado y no tiene
posibilidad de distribuir el fluido almacenado al circuito de consumo.

Acumulador solar de consumo: forma parte del circuito de consumo.

Intercambiador de calor: dispositivo en el que se produce la transferencia de
energia térmica entre dos fluidos que se encuentran en circuitos separados 'y a
temperaturas diferentes. Pueden ser incorporados o independientes.

Intercambiador de calor incorporado: ubicado en el acumulador solar. Los mas
comunes son de tipo serpentin, doble envolvente, etc. También son
denominados interacumuladores.
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354. Intercambiador externo o independiente: no ubicado en el acumulador solar.
Normalmente son de placas, pero pueden ser de otros tipos (tubulares, carcasa
y tubos, etc.)

355. Intercambiador solar: intercambiador que realiza la transferencia de calor desde
el fluido que circula por el circuito primario.

356. Vaso de expansion: dispositivo que permite absorber las variaciones de
volumen y presion en un circuito cerrado producidas por las variaciones de
temperatura del fluido circulante. Puede ser abierto o cerrado, dependiendo de
que el fluido esté o no en comunicacion directa con la atmdésfera.

357. Tuberias: elementos de conexién entre colectores, acumuladores, sistema de
apoyo y resto de componentes de una instalacion solar térmica.

358. Valvulas: En una instalacion solar se emplean diversos tipos de valvulas que
desempefian distintas funciones. Pueden ser de corte, de retencién, de
seguridad, de asiento.

359. Valvula de corte: dispositivo que permite interrumpir el paso de fluido en un
circuito. Permite aislar componentes a efectos de sustitucion, reparacion o
mantenimiento.

360. Valvula antirretorno o de retencion: dispositivo que permite interrumpir el paso
de fluido en un sentido.

361. Valvula de seguridad: dispositivo que permite limitar la presion maxima del
circuito.

362. Valvula de asiento: dispositivo que permite equilibrar el circuito hidraulico.

363. Bomba: dispositivo electromecénico que produce la circulacion forzada de un
fluido en un circuito.

364. Sistema de purga de aire: elementos utilizados para dar salida al aire
acumulado en el circuito.

365. Control diferencial de temperaturas: dispositivo electrénico que arranca o para
las bombas en funciébn de una diferencia de temperaturas prefijada.
Normalmente esta diferencia de temperaturas corresponde a la existente entre
los colectores y el acumulador solar.

366. Sistema de proteccion antiheladas: sistema (o dispositivo) que sirve para evitar
la congelacion del fluido de trabajo.

367. Fluido de trabajo: es el fluido encargado de recoger y transmitir la energia
captada por el absorbedor. También se le llama fluido portador.

14.2.5. Agua caliente sanitaria

368. Agua fria: agua potable de consumo publico utilizada en las instalaciones
de los edificios, que no ha sido sometida a ningln proceso de calentamiento, y
gue es suministrada a través de la red de distribucién del sistema de
abastecimiento. La red de distribucién puede ser publica o privada.

369. Agua caliente sanitaria: agua fria que ha sido sometida a un proceso de
calentamiento y que se destina a usos sanitarios.

370. Carga de consumo: cantidad de agua caliente gastada en un determinado
periodo de tiempo. Siempre est4 asociada a una temperatura de referencia.
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371. Temperatura del agua fria (TAF): temperatura del agua de la red de
distribucion de los sistemas de abastecimiento de agua fria.

372. Temperatura de preparacion (TP): temperatura de disefio en el sistema
de apoyo de agua caliente sanitaria.

373. Temperatura de distribucion (TD): temperatura de disefio del circuito de
distribucion de agua caliente sanitaria a la que se acondiciona el agua caliente
del sistema de preparacion para su reparto hasta los distintos puntos de
consumo.

374. Temperatura de uso (TU): temperatura del agua caliente sanitaria en los
puntos de consumo.

14.2.6. Términos energéticos

375. Rendimiento de la instalacién: Se define el rendimiento (REN) de una
instalacion solar como el cociente entre la energia térmica neta aportada por la
instalacion solar y la energia solar incidente sobre el plano de los colectores
solares de la instalacion referidas a un determinado periodo de tiempo.

14.3. Fraccion solar: Se define la fraccion solar (FS) como el cociente entre la energia
neta aportada por la instalacién solar al consumo y la demanda de energia térmica
para produccion de agua caliente requerida por el consumo.

14.4. ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

A AREA DE CAPTACION (SUPERFICIE DE APERTURA DE
COLECTORES SOLARES)

AA ACUMULACION DEL SISTEMA AUXILIAR

ALI ALIMENTACION O CONSUMO, CIRCUITO DE

ASC ACUMULACION SOLAR DE CONSUMO

ASGAST  APORTE SOLAR (TERMICO)

CEncs CONSUMO DE ENERGIA EN ACS

CEaux CONSUMO DE ENERGIA DEL SISTEMA AUXILIAR

CEFaux CONSUMO DE ENERGIA FINAL DEL SISTEMA AUXILIAR

CETaux CONSUMO DE ENERGIA TERMICA DEL SISTEMA AUXILIAR

CETrwu COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA DE UN FLUIDO

CON CONSUMO, CIRCUITO DE

cP COEFICIENTE DE PRESION

DBacs DEMANDA BRUTA DE ENERGIA TERMICA EN ACS

DEacs DEMANDA (NETA) DE ENERGIA TERMICA EN ACS

DErep 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
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ESTaro
ESinc
ESrro
EU

FC
Fr(TO)=n0
FrUL
FSof
FT
Grer
HF

IS

MT
oCcu
PCI
PCT
PL
Pest
Pwmax
Pmin
Pnom

Prre

POT
POTs
POTwmax
POTnowm
PRI

PT
PTau
PTaro
PToem
PTois
PTeri
PTerro
PTrec
PTve

Qacs(T)

RAD

ESPESOR DE AISLAMIENTO

ENERGIA RADIANTE O ENERGIA INCIDENTE

ENERGIA SOLAR TERMICA APORTADA

ENERGIA SOLAR INCIDENTE

ENERGIA SOLAR PRODUCIDA

ENERGIA UTIL

FACTOR DE CENTRALIZACION

FACTOR DE EFICIENCIA OPTICA DEL COLECTOR
COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS DEL COLECTOR
FRACCION SOLAR

FACTOR DE TEMPERATURA

IRRADIANCIA SOLAR DE REFERENCIA

HORAS DE FUNCIONAMIENTO

INTERCAMBIADOR SOLAR

MEMORIA TECNICA DE DISENO

OCUPACION MEDIA MENSUAL

PODER CALORIFICO INFERIOR

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

PLAZA

PRESION ESTATICA

PRESION MAXIMA

PRESION MINIMA

PRESION NOMINAL

PRESION DE PRECARGA

POTENCIA TERMICA

POTENCIA TERMICA DEL INTERCAMBIADOR SOLAR
POTENCIA TERMICA MAXIMA

POTENCIA TERMICA NOMINAL

PRIMARIO, CIRCUITO

PERDIDAS TERMICAS

PERDIDAS TERMICAS DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION
PERDIDAS TERMICAS DEL SISTEMA DE APOYO
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
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REN
RENapro
RENst
RENweD

RECIRCULACION, CIRCUITO DE

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO DEL SISTEMA DE APOYO
RENDIMIENTO DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA
RENDIMIENTO MEDIO

RENorr RENDIMIENTO OPTICO

SEA
SEC
Svp
T
Tac
Tap
Tar

Tamvs
TAmBEXT
TamBINT
Tap

Tce
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Tre
Trs
Tmax
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Tnom
Te

Trer
TU

VAror
VCror
VEbw
VEcas
VEnowm
VERes
VEuT
VEvap
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Antecedentes:

SISTEMA DE ENERGIA 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 USO DEL AGUA CALIENTE SANITARIA
VOLUMEN DE ACUMULACION SOLAR TOTAL

VOLUMEN TOTAL DE UN CIRCUITO

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

Aprobacion  de  "Especificaciones  Técnicas  Uruguayas de

InstalacionesSolares Térmicas" y "Instructivo Técnico de Energia Solar Térmica".

www.ursea.gub.uy
173



La Ley N° 18.585 de 18 de setiembre de 2009 y su decreto reglamentario N°451/011
de 19 de diciembre de 2011 encomendaron a la Direccién Nacional deEnergia del
Ministerio de Industria Energia y Mineria a definir lasnormativas exigibles y aplicables
para el equipamiento, en lo referente a su calidad, seguridad y eficienca, asi como a
establecer los criterios de dimensionamiento a ser utilizados en el disefio de las
instalaciones y de las posibles exoneraciones.

Documentos que se elevas para aprobacion:
- 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 y
eficiencia que deben cumplir las instalaciones solares térmicas para
calentamiento de agua.

- Anexo adjunto que forma parte integrante de la presente resolucion, y en
formato de instructivo, los criterios técnicos segun lo previsto en los articulos 2,
4,5,6,7y 16 del Decreto N° 451/011 de 19 de diciembre de 2011.

Montevideo, 21 de marzo de 2014

Resolucion del MIEM S/N- Actualizacion Instructivo Técnico (IT)

De 05 de junio de 2023, publicada en el D.O. el 26 de junio de 2023.- Apruébanse los criterios
técnicos segun lo previsto en el Decreto 451/011, de fecha 19 de diciembre de 2011, respecto
de los requisitos exigibles y aplicables para el equipamiento, en lo referente a su calidad,
seguridad y eficiencia del sistema de energia solar térmica.

VISTO: la Ley N° 18.585 de 18 de setiembre de 2009 y el Decreto N° 451/011, de 19
de diciembre de 2011;

RESULTANDO: 1) que el articulo 9 de la Ley N° 18.585 y el articulo 16 del Decreto
N° 451/011 encomendaron 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;

II) que el articulo 2 del Decreto N° 451/011, de 19 de diciembre de 2011 encomendd
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;

Il) que la descarbonizacion verificada del sistema eléctrico permite incorporar
alternativas tecnologicas actualmente disponibles como causal de exoneracion a la
obligatoriedad de instalacién de equipamiento solar térmico;

CONSIDERANDO: gue se entiende conveniente actualizar el instructivo vigente
incorporando las nuevas alternativas tecnoldgicas;

ATENTO: a lo expuesto;
EL MINISTRO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA
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RESUELVE:

1 Apruébanse los criterios técnicos segun lo previsto en los articulos 2, 4,5, 6, 7y 16
del Decreto N° 451/011, de 19 de diciembre de 2011, en anexo adjunto y que forma
parte integrante de la presente resolucion.

2 Comuniquese, publiquese, y pase a la Direccion Nacional de Energia, etc.

ANEXO 4 -IT LEY SOLAR
INSTRUCTIVO TECNICO DE LA LEY N° 18.585 DE ENERGIA SOLAR TERMICA 3T
Ley Solar)

1. GENERALIDADES

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

1.1. Objeto y alcance del Instructivo Técnico

Este IT tiene por objeto especificar el alcance de aplicacion de la Ley Solar y los
criterios para posibles exoneraciones, totales o parciales, y establecer los
correspondientes procedimientos de actuacion.

Los sistemas solares térmicas (SST) que queden comprendidos en el ambito de
aplicacion de este IT son los destinados a produccién de agua caliente sanitaria y
calentamiento de piscinas climatizadas cerradas.

1.2. Edificaciones comprendidas

Los procedimientos que se describen en este IT seran aplicables a todas las
edificaciones, de obra nueva o rehabilitacion integral de:

Centros de asistencia de salud
Hoteles

Clubes deportivos
Construcciones del sector publico
Piscinas Climatizadas cerradas

En el punto 2 se define especificamente las actividades que deben cumplir con los
requisitos administrativos establecidos en el presente IT.

1.3. Normativa de referencia

Ademas de la Ley 18.585 y el decreto 451/011, para la implantacién de este IT se
utilizaran, como referencia, las "Especificaciones Técnicas Uruguayas de los Sistemas
Solares Térmicas" (ETUS) que establecen las condiciones técnicas minimas que deben
cumplir los SST, especificando los requisitos de seguridad, eficiencia, calidad, fiabilidad
y durabilidad.
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En este sentido, las ETUS complementan este IT y ambos documentos deben ser
considerados en conjunto.

1.4. Proyectos de los sistemas solares térmicos

El Responsable Técnico de la Instalaciéon (RTI) realizara los proyectos de los SST con
distintos niveles de contenido segun etapas del proyecto, siendo el responsable de la
instalacion de Energia Solar Térmica. En las ETUS se describen los distintos niveles
con los contenidos que deben ser incluidos y la utilidad de cada uno de ellos.

Los niveles a tener en cuenta para los proyectos de la Ley 18.585 son:

A. Anteproyecto
C. Proyecto Completo
E. Proyecto Ejecutado

Cuando se requiera justificar documentalmente alguna de las exigencias establecidas
en la Ley o el Decreto Reglamentario se utilizard el proyecto del nivel adecuado al
objetivo que se persigue.

1.5. Requisitos administrativos y documentacién técnica necesaria

Las edificaciones nuevas o refacciones integrales que deberan presentar la
constancia de la Ley 18.585 otorgada por URSEA, al solicitar el permiso de
construccion ante la Intendencia correspondiente, son aquellas actividades que estan
comprendidas en el apartado 2.2 de este instructivo.

Una vez culminada la obra, el RTI debera registrar en la Web solar el proyecto
ejecutado, haciéndose responsable de que el mismo refleje la obra efectivamente
realizada y que ésta haya cumplido con la normativa técnica vigente. Este proyecto
ejecutado sera la base del procedimiento de inspeccién que puede realizar la URSEA
tanto sea por denuncia o por control del cumplimiento de la Ley.

Para justificar una exoneracion, que puede ser total o parcial, se establecen en el
apartado 3 las causas a considerar y los criterios para justificarla.

Las gestiones a realizar ante la URSEA y la documentacion técnica necesaria, se
describen en el siguiente cuadro:

Objetivo

Gestidn ante URSER

Documentacidn técnica

Exoneracién (total o parcial)

Solicitud de Constancia de

exoneracidn

Anteproyecto

Butorizacidn de proyecto

Solicitud de Constancia de

cumplimiento de la

Ley

Solar

Proyecto completo

Inspeccidén del SST

Denuncia de incumplimiento

del S8T

Proyecto ejescutado

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

2.1. Criterios de actuacion

De informacion estadistica del MIEM surge que los consumos de energia de agua

caliente estan directamente relacionados con

la actividad desarrollada en una

edificacion. Por tanto, la determinacién de que la prevision de consumo de agua caliente
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sea superior o inferior al 20% del consumo energético total estd directamente
relacionada a la actividad prevista o desarrollada en la edificacion.

2.2. Actividades previstas o desarrolladas en la edificacion

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

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

- Hotel: todo establecimiento destinado al alojamiento de personas, permanente
o transitorio, tales como por ejemplo, hoteles, apart-hoteles, hosterias, moteles,
hostales, hostels, bed & breakfasts, condominios de alojamiento no vivienda, hoteles
de campo, estancias turisticas, posadas de campo, campings, etc.

- Club deportivo: cualquier establecimiento destinado a la practica de la actividad
fisicay que disponga de vestuarios con servicio de duchas de agua caliente, tales como,
por ejemplo, clubes deportivos, gimnasios, canchas de futbol, canchas de basketbol,
etc.

- Sector publico: edificaciones que tengan consumo de ACS con destinos a
alojamiento permanente o transitorio de personas, vestuarios y servicios de duchas,
comedores con cocina con preparacion de comiday lavaderos, tales como, por ejemplo,
cuarteles, centros de rehabilitacion y alojamientos transitorios del MIDES, Centros de
formacion militar, residencias estudiantiles, etc.

Si la obra nueva o refaccién integral esta incluida en las actividades mencionadas
anteriormente pero la institucién considera que la prevision de consumo energético para
calentamiento de agua es menor al 20% del consumo energético total, el interesado
debera presentar por escrito ante la DNE-MIEM una solicitud, acompafiada de toda la
documentacion y calculos acreditantes con firma de un RTI registrado.

El calculo del consumo energético total se realizara considerando las techologias mas
eficientes, previendo un uso racional de la energia y considerando Unicamente el area
destinada a las actividades de aplicacién de este IT.

La DNE-MIEM analizara la solicitud recibida, pudiendo requerir toda la informacion
adicional que entienda necesaria para su estudio, y determinara su pertinencia.

2.3. Actividades no incluidas en el apartado 2.2

Si la actividad a ser desarrollada en la construccidn nueva o rehabilitacién integral no
estd incluida en las descriptas en el apartado 2.2, el responsable de la obra solicitara
directamente el permiso de construccién a la Intendencia respectiva sin la intervencion
del RTI ni de URSEA.

3. EXONERACIONES
3.1. Causas de exoneracion

Las causales de exoneracioén total o parcial de las exigencias de la Ley admitidas son:
A. Disponibilidad del recurso solar
B. Aspectos urbanisticos
C. Utilizacién de otras energias renovables
D. Prevision de consumo energeético total
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La solicitud de exoneracion podra basarse en una o varias de las causales antes
mencionadas.

A. Disponibilidad del recurso solar
A.1 Sombras:

Esta exoneracién se podra justificar por Obstrucciones existentes o proyecciéon de
obstrucciones de acuerdo a la nhormativa vigente relativa a alturas maximas permitidas
en la zona de la edificacion.

Esta causal de exoneracion podra justificar aquellas situaciones que se producen
cuando la radiacion solar que deberia incidir en el predio esta afectada por elementos
externos al proyecto que pudieran producir sombras en el campo de colectores.

Se consideraran superficies aptas para la instalacion de colectores solares aquellas
determinadas en las ETUS.

Sobre éstas se realizara la distribucion de colectores solares del proyecto del SST
gue permita conseguir la maxima contribucién solar a la demanda energética anual de
agua caliente.

La documentacion a presentar para solicitar exoneracion por esta causal debera
incluir, como minimo:

- Datos de ubicacion de proyecto y alturas maximas permitidas en los padrones
gue pudieran afectar al proyecto. Estas alturas deberan estar acreditadas mediante
informacién proveniente del Gobierno Departamental que corresponda.

- Planos de ubicacion a escala y acotado (plantas y cortes), indicando el norte
geografico y todos los obstaculos que correspondan.

- Para solicitud de exoneracion parcial: el estudio especifico de la solucién de
distribucién del campo de colectores solares propuesta y el calculo de prestaciones.

A.2 Area fisica disponible

Esta exoneracion, total o parcial, se podra justificar cuando la superficie apta (libre de
sombras externas al proyecto) sea menor a la superficie requerida para cumplir con la
fraccion solar minima establecida en la normativa (50%).

No se admite la reduccidn de la superficie apta por motivos relacionados al disefio del
propio proyecto.

La documentacion a presentar para solicitar exoneracién por esta causal debera
incluir, como minimo:

- Datos de ubicacion del proyecto

- Plano de ubicacién a escala y acotado (plantas y cortes), indicando el norte
geografico y todos los obstaculos que correspondan.

- Estudio especifico de soluciones de distribucién del campo de colectores solares y
el calculo de prestaciones, para definir la propuesta de exoneracion.

B. Aspectos Urbanisticos
Se podré solicitar esta exoneracion cuando se trate de edificaciones del patrimonio

histérico-artistico, declarados por la Comision del Patrimonio Cultural de la Nacion del
Ministerio de Educacion y Cultura (MEC), las cuales se pueden encontrar en el sitio web
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www.patrimoniouruguay.gub.uy del MEC, justificando los casos en los que sea
aplicable la exoneracion total o parcial.

Adicionalmente se podra solicitar exoneracion total o parcial cuando se cuente con
un informe emitido por el gobierno departamental, especifico para el proyecto objeto de
esta reglamentacién, que impida la instalacion del sistema solar térmico.

Sin perjuicio de lo anterior, la URSEA podré solicitar el estudio de soluciones
alternativas.

C. Utilizacion de otros sistemas renovables

Para justificar la exoneracién por esta causa, se debera:

a) Sustituir la energia solar térmica por otra renovable o

b) realizar una instalacion con 100% de cualquier combinacion y proporciéon de las
siguientes:

- Energia solar térmica

- Otras renovables

- Bombas de calor

Nota 1: la incorporacion de bombas de calor se justifica por la alta proporciéon de
fuentes renovables en la matriz eléctrica, por lo que la exoneracion es aplicable cuando
la fuente de energia que alimenta las bombas de calor proviene Unicamente del Sistema
Interconectado Nacional.

Nota 2: considerando los compromisos actuales de Uruguay relativos al Protocolo de
Montreal sobre la proteccion de la capa de 0zono, el refrigerante de las bombas de calor
no debe ser CFC ni HCFC.

C. Prevision de consumo energético total

Esta exoneracién podra otorgarse en aquellas situaciones donde por la naturaleza de
la operativa de sus instalaciones se cuente con capacidad de recuperacién de calor,
gue pueda utilizarse para el calentamiento de agua sanitaria.

Para justificar la exoneracién por esta causa, se exigira la presentacion del proyecto
de la instalacién alternativa con firma de un técnico responsable, el cuél debe incluir al
menos: calculo detallado de energia disponible plausible de recuperacion, diagrama
funcional, planos y memoria técnica.

4. CONTROL DE LOS PROYECTOS

Todas los proyectos resultantes de las obligaciones establecidas en este instructivo
deberan ser registradas en la Web Solar (sitio web www.energiasolar.gub.uy).

El proyecto ejecutado registrado al finalizar las obras sera la base del procedimiento
de inspeccidén que pueda realizar la URSEA.

La URSEA tiene la potestad de realizar inspecciones de las SST conforme a lo
establecido en el articulo 27 del decreto N° 451/011.
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Resolucion del MIEM S/N — Autorizacion inscripcion RTI - UTEC

De 11 de octubre de 2023, publicada en el D.O. el 18 de octubre de 2023.- Autorizase la
inscripcion en los registros correspondientes, conforme a la normativa que se determina, a los
egresados de las carreras de Ingenieria en Energias Renovables y Tecnd6logo en Energias
Renovables, que cumplan los requisitos que se detallan.

VISTO: el articulo 26 del Decreto N° 451/011, de 19 de diciembre de 2011;

RESULTANDO: I) que de acuerdo a dicho articulo, el Ministerio de Industria, Energia
y Mineria puede habilitar la inscripcion de otros profesionales o especialidades en los
Registros de Responsables Técnicos de Instalaciones, de Productores de
Equipamiento y de Importadores de Equipamiento para el Aprovechamiento de la
Energia Solar Térmica, establecidos por los articulos 13, 11, literal ) y 12, literal d)
respectivamente;

Il) que actualmente en la Universidad Tecnolégica (UTEC) existen las carreras de
Ingenieria en Energias Renovables y Tecndlogo en Energias Renovables, con
formacion especifica en el area de Energia Solar Térmica;

CONSIDERANDO: que las carreras mencionadas cubren, o podrian cubrir, siendo
complementados con cursos adicionales, la formacion necesaria para habilitar su
inscripcion en los registros correspondientes;

ATENTO: a lo expuesto, y lo informado por la Direccion Nacional de Energia;
EL MINISTRO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA
RESUELVE:

1 Autorizase la inscripcion en los registros correspondientes conforme al articulo 13,
y los literales e) y d) de los articulos 11 y 12 respectivamente, del Decreto N° 451/011,
de 19 de diciembre de 2011, a los egresados de la carreras de: i) Ingenieria en Energias
Renovables que hayan aprobado todas las unidades curriculares del area solar; ii)
Tecnblogo en Energias Renovables que hayan aprobado todas las unidades
curriculares del area solar y de Transferencia de Calor y Masa.

2 Comuniquese, publiquese, y pase a la Direccion Nacional de Energia, etc.
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