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1.- OBJETIVO.

Con la entrada en vigor del nuevo Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en marzo de
2007, y segln lo especificado en su Documento Béasico HE - Ahorro de energia todas
las nuevas construcciones estan oblidagas a instalar sistemas de aprovechamiento de
energia solar térmica. Esta norma, sin duda, supone un impulso definitivo a esta
tecnologia de las energias renovables.

El objetivo de este proyecto pretende mostrar los procedimientos y formulas utilizadas
para el calculo de una instalacion de energia solar térmica para el ACS con el apoyo de
una fuente de calor auxiliar para el abastecimiento de agua caliente sanitaria y
calefaccion para poder cubrir las necesidades de una vivienda unifamiliar.

La vivienda cuenta con su propia instalacion individual de calefaccion; esta instalacion
sera de agua como fluido calefactor o transmisor del calor.
Tambien constara de su propia instalacion solar para el ACS.

2.- EMPLAZAMIENTO.

La vivienda unifamiliar que se describe en dicho proyecto se encuientra situada en el
pueblo de Tajonar, en la provincia de Navarra.

Con la proximidad en la que se encuentra con la capital pamplona se tomara los datos de
esta para los calculos ya que en ella se encuentra la estacion meteorologica mas cercana.
La parcelazposee una superficie edificada de aproximadamente 200 m” y un jardin de
otros 40 m”.

3.- AMBITO DE APLICACION.

Es aplicable a todos los edificios de nueva construccion y rehabilitacion en los que
exista una demanda de calefaccion y Agua Caliente Sanitaria.

4.- GENERALIDADES CALEFACCION.

Los sistemas de calefaccion utilizan principalmente agua o aire caliente para calentar el
aire de las habitaciones.

Las instalaciones de calefaccion por agua corriente estdn basadas en el alto calor
especifico de agua; para elevar la temperatura de una vivienda se emplean varios
sistemas de calefaccion. Aparte del generador de calor, que en nuestro caso sera una
caldera de gas, necesitamos una bomba que mueva el agua calentada en el generador o
agua del primario hacia la instalacion a calefactar. Ya en el local calefactado
necesitamos unos emisores de calor que transmitan el calor del agua calentada o de
primario procedente del generador al local. El sistema de calefaccion por radiadores es
comunmente utilizado y aprovecha la transmision de calor por conveccion, siendo los
elementos disipadores radiadores.
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Habria que comentar que los radiadores del sistema de calefaccion se localizan en
determinados puntos del local a calefactar, trabajando a temperaturas medias que en
ningln caso deben superar los 90 °C, produciendo un efecto de circulacion del aire en la
estancia por conveccion, al calentarse éste en la proximidad del radiador y comenzar un
ascenso a las zonas altas de la estancia.

Al enfriarse en su recorrido, baja nuevamente el aire volviendo a pasar por el radiador.
Cuanta mas superficie emisora de calor, mayor confort tendremos con este sistema.
En esta unidad se proyectard una instalacion de calefaccion y agua caliente sanitaria
para una vivienda unifamiliar, estudiando todos los elementos que la componen y su
funcionamiento.

Como se ha comentado, se utilizard como generador una caldera de gas que
proporcionara agua caliente para el sistema de calefaccion por radiadores y para el
acumulador de agua caliente sanitaria. La distribucion de agua caliente para los dos
suministros se proyectara con tubo de cobre rigido, convenientemente aislada cuando
sea necesario con coquillas aislantes.

5.- INTRODUCCION CALEFACCION.

El objeto del presente proyecto es de instalacion de calefaccion en un edificio.

Para la realizacion del citado proyecto debemos tener en cuenta que el edificio en
cuestion se encuentra situado en la provincia de Navarra, concretamente el pueblo de
Tajonar y ademas se encuentra en el interior del casco urbano.

A efectos de calculo, los coeficientes de transmision térmica de todos los cerramientos
que hemos tomado, son los correspondientes a la que se dan en la tabla 4 anexo 1.

La evaluacion de las cargas térmicas ha sido realizada por el Método de las rendijas y
por el Método de las superficies (necesidades de ventilacion). Ademads de la carga
térmica a combatir, también han sido evaluadas las pérdidas de carga térmica por
transmision (paredes, techos, medianeras, ventanas...).

La carga térmica total de la vivienda sera la resultante de anadir a la necesidad de
ventilacion, la carga térmica por transmision asi como los sucesivos suplementos o la
ganancia.

Una vez hallada la carga térmica total, se calculara la potencia util de la instalacion y la
potencia de la caldera.

Una vez obtenidas la carga térmica total necesaria para la vivienda y la potencia de la
caldera, se procedera al dimensionado de los radiadores o emisores y de las tuberias.
Para éste caso, los radiadores elegidos son radiadores de Aluminio inyectado y el
material de las tuberias es de cobre.

En ésta instalacion de calefaccion es indispensable, para la circulacion forzada del agua,
la colocacion de una bomba recirculadora, la cual tambien ha de ser dimensionada.
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Una vez realizados todos los célculos pertinentes para la instalacion de la calefaccion de
la vivienda en cuestion se ha procedido al trazado grafico del circuito del fluido
caloportador en este caso siendo este agua, con un sistema bitubular en el cual se ha
indicando la situacion correcta de los emisores y del circuito de alimentacion o del
retorno.

Todos los célculos realizados en este proyecto, asi como la colocacion de los emisores,
tuberias y deposito han sido realizados acorde con lo indicado en el REGLAMENTO
DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS RITE-98 y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

6.- DATOS DE PARTIDA.

El edificio se encuentra en el nticleo urbano del pueblo de tajonar.

El edificio es una vivienda unifamiliar de aproximadamente 100 m” de vivienda
edificada, la cual consta de dos plantas con la siguiente distribucion:

PLANTA BAJA

Salon 27,62 m”
Aseo 2,510 m’
Cocina 10,12 m’
Vestibulo 5,040 m’
Garaje 16,85 m’
Porche 1,840 m’
Escalera 4,410 m’
PRIMERA PLANTA
Dormitorio 1 15,50 m’
Dormitorio 2 14,20 m’
Dormitorio 3 12,20 m*
Bano 5,300 m’
Distribuidor 4,670 m”
Terraza 11,50 m’
Escalera 6,330 m’
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7.- DESCRIPCION DE LOS CERRAMIENTOS.

En este apartado se van a definir las diferentes capas de aislamiento de que se
componen cada uno de los cerramientos de cada local del edificio, ademas se calcularan
los correspondientes coeficientes de transmision de calor K de cada uno de ellos.

7.1.- Coeficiente de transmision "K".

Las paredes de las construcciones son normalmente heterogéneas, con inclusion de
camaras de aire, revestimientos etc., de modo que, por razones practicas, los
coeficientes individuales se han reunido en un coeficiente de transmision global en los
que estdn combinados los coeficientes de los varios elementos constructivos junto con
los de transmision superficial a los que antes aludiamos. K, pues, designa la cantidad de
calor que se transmite en una hora por metro cuadrado de superficie y por cada grado de
diferencia de temperatura entre el aire interior y el exterior de la pared de un edificio.
Segun lo establecido en la Norma Bésica de Edificacion (NBE-CT79) anexo 2,
establece las formulas para el coeficiente de transmision del calor K de un cerramiento
compuesto por diferentes materiales es:

1/K=>e/A+(1/hint1/he)

K — Coeficiente de transmision térmica.

e — Espesor del cerramiento.

A — Coeficiente de conductividad térmica.

(1/h i+ 1/h ) — Resistencias térmicas superficiales.

Siendo e / A la resistencia térmica de cada cerramiento.

Si ademas el cerramiento compuesto contiene una cdmara de aire la formula empleada
para el calculo de la correspondiente conductividad térmica sera:

1/K=>e/A+Rc+(1/hin+1/he)

K — Coeficiente de transmision térmica.

e — Espesor del cerramiento.

A — Coeficiente de conductividad térmica.

Rc — Resistencia térmica de la camara de aire.

(1/h i+ 1/h ) — Resistencias térmicas superficiales.

Las conductividades térmicas de las diferentes composiciones de cada uno de los
cerramientos Segun lo establecido en la NBE-CT79 (Anexo 1 Tabla 1).

Pueden tomarse valores mas estrictos cuando el material del aislante disponga de datos
avalados por una marca o sello de calidad o se dispongan de ensayos certificados.

Los datos de la Tabla 1 estan dados a una temperatura de 0 °C.
Las Resistencias térmicas superficiales estan sacadas de la Tabla 2 Anexo 1.
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La transmitancia térmica U (W/m’K) viene dada por la siguiente expresion:
U = 1/RT

Siendo RT la resistencia térmica total del componente constructivo [m?K/ W].

7.2- Resistencia Térmica “RT”.

La capacidad que tienen ciertos cuerpos de transmitir el calor es retardado por
determinadas propiedades de las substancias, conocidas con el nombre de "resistencias".
Para "poderlas medir" se dice que "la cantidad de calor transmitida en la unidad de
tiempo, en la unidad de superficie y por unidad de espesor, a través de una substancia,
es inversamente proporcional a la resistencia de la substancia y directamente
proporcional a las diferencias de temperatura entre sus caras”.

La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas térmicamente
homogéneas debe calcularse mediante la expresion:

R=R,+R+R+ ..+Ry; +Ry
Siendo:

R1, R2...Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas. [m’K/W1;

Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y
exterior respectivamente, tomadas de la Tabla 2 de acuerdo a la posicion del
cerramiento, direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m’K/W].

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la
expresion:

R=¢e/A siendo e el espesor de la capa [m].

En caso de una capa de espesor variable se considerara el espesor medio.

A la conductividad térmica de disefno del material que compone la capa, calculada a
partir de valores térmicos declarados segiin la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o
tomada de Documentos Reconocidos, [W/m K].

7.3.- Maximos valores de U.
La demanda energética serd inferior a la correspondiente a un edificio en el que los
parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su

envolvente térmica, sean los valores limites establecidos en las tablas.

Transmitancia térmica méxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica.
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Valores de la transmitancia térmica U en W/m’K.

Cerramientos y particiones ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZONAS
interiores A B C D E

Muros de fachada, particiones
interiores en contacto con
espacios no habitables, primer
metro del perimetro de 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
suelos apoyados sobre el
terreno(1) y primer metro de
muros en contacto con el terreno

Suelos(2) 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas(3) 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

(1) Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m.

(2) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso
de camaras sanitarias, se consideran como suelos.

(3) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso
de desvanes no habitables, se consideran como cubiertas.

En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso con
sistema de calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no
calefactadas, tendran cada una de ellas una transmitancia no superior a 1,2 W/m’K.
Los cerramientos de los espacios habitables se clasifican seglin su diferente
comportamiento térmico y calculo de sus pardmetros caracteristicos en las siguientes
categorias:

a) cerramientos en contacto con el aire:

1) parte opaca, constituida por muros de fachada, cubiertas, suelos en contacto
con el aire y los puentes térmicos integrados.

11) parte semitransparente, constituida por huecos (ventanas y puertas) de
fachada y lucernarios de cubiertas.

b) cerramientos en contacto con el terreno, clasificados seglin los tipos
siguientes:

1) suelos en contacto con el terreno.

11) muros en contacto con el terreno.
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ii1) cubiertas enterradas.

c) particiones interiores en contacto con espacios no habitables, clasificados
segun los tipos siguientes:

1) particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable (excepto
camaras sanitarias).

i1) suelos en contacto con camaras sanitarias.

8.- CERRAMIENTOS RESUMEN.

8.1.- PAREDES.

8.1.1.- Fachada.

Resistencia Térmica.
RT (hm™ keal- °C) — 1,894,

Coeficiente de transmision térmica. K — 0,528 kcal / h m* °C.

Resistencias térmicas superficiales.
(1/hin+1/heq) — 0,20 m*h°C / keal.

8.1.2.- Pared Interior.

Resistencia Térmica.
RT (hm™ kcal- °C) —  0,543.

Coeficiente de transmision térmica. K — 1,842 kcal / h m* °C.

Resistencias térmicas superficiales.
(1/hin+1/heq) — 0,26 m*h°C / keal.
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8.1.3.- Pared Interior Ceramica.

Resistencia Térmica.
RT (hm™ kcal- °C) —  0,515.

Coeficiente de transmision térmica. K — 1,942 kcal / h m? °C.
Resistencias térmicas superficiales.
(1/hin+1/heq) — 0,26 m*h°C / keal.

8.1.4.- Pared Exterior Ceramica.

Resistencia Térmica.
RT (h'm™ kecal- °C) —  0,516.

Coeficiente de transmision térmica. K — 1,938 kcal / h m? °C.

Resistencias térmicas superficiales.
(1/hig+1/heq) — 0,20 m*h°C / keal.

8.2.- SOLERAS.

8.2.1.- Solera Madera.

Resistencia Térmica.
RT (hm™ keal- °C) —  0,503.

Coeficiente de transmision térmica. K — 1,988 kcal / h m* °C.
Resistencias térmicas superficiales.
(1/hin+1/heq) — 0,17 m*h°C / keal.

8.2.2.- Solera Ceramica.

Resistencia Térmica.
RT (h'm™ keal- °C) —  1,951.

Coeficiente de transmision térmica. K — 0,513 kcal / h m? °C.

Resistencias térmicas superficiales.
(1/hig+1/heq) — 0,17 m*h°C / keal.
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8.3.- FORJADOS.

8.3.1.- Forjado Madera.

Resistencia Térmica.
RT (h'm™ kecal- °C) —  0,910.

Coeficiente de transmision térmica. K — 1,099 kcal / h m? °C.

Resistencias térmicas superficiales.
(1/hin+1/heq) — 0,40 m*h°C / keal.

8.3.2.- Forjado Ceramico.

Resistencia Térmica.
RT (hm™ keal- °C) —  0,873.

Coeficiente de transmision térmica. K — 1,145 kcal / h m* °C.

Resistencias térmicas superficiales.
(1/hin+1/heq) — 0,40 m*h°C / kea.

8.4.- CUBIERTA.

8.4.1.- Cubierta.

Resistencia Térmica.
RT (hm™ keal- °C) —  2,139.

Coeficiente de transmision térmica. K — 0,467 kcal / h m* °C.

Resistencias térmicas superficiales.
(1/hin+1/heq) — 0,22 m*h°C / keal.
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9.- CONDICIONES DE DISENO.

9.1.- Condiciones Exteriores.

A los efectos de fijar las condiciones térmicas de los edificios y sus cerramientos, se
establecen dos zonificaciones climaticas diferentes. La primera es la zonificacion dada
en el Mapa 1 (Anexo 1 Mapa 1); que esta basada en los datos de grados/dia con base 15-
15 dado en el Articulo 13 © Grados/dia 15 - 15, temperaturas exteriores y zonificaciones
establecido en la NBE-CT-79.

Tomaremos los datos de Pamplona ya que se encuentra proxima a nuestra localidad
donde se encuentra la estacion meteorologica mas cercana.y el agua de la que se
abastecen las dos localidades proviene de la misma localidad.

Segun este apartado nuestras condiciones son:

MAPA 1

ZONA Grados / dia anuales

D 1.300 a 1.800

La segunda zonificacion dada en el Mapa 2 (Anexo 1 Mapa 2) que se encuentra en el
mismo reglamento que la primera zonificacion, esta basada en los valores de las
temperaturas minimas medias del mes de enero.

Las condiciones segin este mapa son:

MAPA 2

ZONA TEMPERATURA EXTERIOR

Y 0°C

Para completar las condiciones exteriores de disefio el Articulo 14 la Temperaturas del
terreno establecido en la NBE-CT-79 (Anexo 1 Tabla 8). Segtn la zonificacion y en el
caso de soleras, muros o techos en contacto directo con el terreno, se estimaran la
siguiente temperatura del terreno.

| TEMPERATURA TERRENO | 6 °C \
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9.2.- Temperatura de Confort.

Segtin el RITE-ITE-02.2.1; El ambiente térmico se define por aquellas caracteristicas
que condicionan los intercambios térmicos del cuerpo humano con el ambiente, en
funcioén de la actividad de la persona y de su aislamiento de su vestiment, siendo estos
los principales factores que afectan a la sensacion de bienestar de los ocupantes de la
vivienda.

Estas caracteristicas son la temperatura del aire, la temperatura del recinto calefactado,
la velocidad media del aire en la zona ocupada y por ultimo la presion parcial del vapor
de agua o la humedad relativa.

Por lo que las condiciones interiores de disefio se fijan en funcion de la actividad

metabolica de las personas y estaran comprendidas entre los siguientes valores:

Condiciones interiores de disefio.

Temperatura -operativa | Velocidad media -del aire | Humedad relativa

Estacion oC /s o
Verano 23 a25 0,18a0,24 40 a 60
Invierno 20a23 0,15a0,20 40 a 60

9.3.- Condiciones Interiores.

En este apartado se establecen las condiciones interiores de confort de las diferentes
zonas del edificio tal como se indican el el ITE 02.2.2 del RITE. Estos pardmetros de
disefio dependen priciplamente de la estacion del afio y del uso que se le va a dar al
edificio.

Por lo que finalmente consideraremos los siguientes valores para la realizacion de los
calculos necesarios para llevar a cabo el proyecto.

COCINA 20°C
DORMITORIOS 20°C
SALON 20 °C
ASEO 20°C
BANO 20°C
VESTIBULO 18 °C
DISTRIBUIDOR 18 °C
LOCAL NO CALEFACTADO 10 °C
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10.- CARGA TERMICA.

Se denomina carga térmica a la cantidad de calor que hay que transmitir a un local en
una hora para conservar el aire interior a una temperatura dada ("temperatura de
disefio"). Evidentemente esa cantidad de calor debe ser exactamente igual a la que
dicho local pierde a través de sus cerramientos en dicha unidad de tiempo.

Tales pérdidas se producen fundamentalmente por:

1.- Transmision calorifica a través de los cerramientos.
2.- Por infiltraciones y necesidades de ventilacion.

Por otra parte se producen aportaciones de calor tales como la que proporcionan las
luminarias y las personas.

Esta determinacion de la carga termica que tiene el edificio o cada uno de los locales
que lo componen es la que nos permite disefiar y determinar los equipos necesarios para
poder acondicionar o calefactar nuestro local.

10.1.- Perdidas por Transmision.

Son las pérdidas por transmision que se producen por las puertas, ventanas, suelos,
techos, paredes; es decir a través de los distintos cerramientos del edificio

Las pérdidas de caor a través de os cerramientos pueden producirse por cualquiera de
los tres mecanismos de transmision del calo: conduccidn, conveccion y radiacion.

La conduccion es el modo de transferencia de calor por el cual se verifica un
intercambio de energia desde una region de alta temperatura hacia otra de baja
temperatura, debido al impacto cinético o directo de moléculas.

La ley de fourier de la conduccion de calor establece que la rapidez de flujo por
conduccion en un sentido dado es proporcional al gradiente de temperatura en ese
sentido y al area normal a la direccion del flujo de calor.

Este metodo de transferencia de calor depene de las caracteristicas de los materiales de
los cerramientos.

La conveccion es el proceso de intercambio de calor cuando el aire de un ambiente se
pone contacto con la superficie de un cerramiento a un atemperatura distinta, la
conveccion puede ser libre; es en el caso de que el aire solo se mueva por diferencias de
densidades debido a las distintas temperaturas de las superficies de contacto.

La conveccion forzada cuando existe un incremento de velocidad del aire que se
encuentra en contacto con las superficies a diferentes temperaturas, de esta forma se
transmite mayor cantidad de aire que en la conveccion libre.

En cualquiera de los dos casos este fendmeno de la conveccion se rige mediante la ley
de enfriamiento de Newton.
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La conveccion tambien depende de las caracteristicas de los materiales del cerramiento.

Finalmente la transmision de calor por radiacion tiene lugar cuando la superficie del
cerramiento intercambia calor con el entorno mediante la absorcion y emision de
energia mediante las ondas electromagnéticas debidas al sol.

Mientras que en la conduccién y la conveccion se precisa la existencia de un medio
material para que se produzca la transmision de calor, en la radiacion el calor se
transmite a través del vacio, no necesita medio transportador.

Los tres procesos junto a la acumulacion se producen de forma simultanea siendo dificl
establecer co exactitud la contribucion en la transferencia del calor de cada uno de ellos

Por lo que para el calculo de las pérdidas de calor es necesario juntar las resistencias
térmicas superficial h iy, h ox¢ y las conductividades térmicas de los materiales usados
en los cerramientos A, en un solo concepto: el coeficiente de transmision de calor, K.

Tal como hemos visto la formula queda:
QC =K :-S- (Tint' Text)
Siendo:

K — Coeficiente de transmision térmica del cerramiento (kcal/hm? °C).
Obtenido segin NBE CT-79.

A —  Superficie del cerramiento (m?).
Ti — Temperatura interior de disefio del local (°C).
Te — Temperatura de disefio al otro lado del cerramiento (°C).

Para las paredes y carpinteria que limitan con locales calefactados que se encuentran a
la misma temperatura no se le ha calculado la transmision ya que el salto térmico es
cero.

Por lo que solo se calcularemos la envolvente de cada local, es decir las paredes o
carpinteria por la que pierde carga térmica el local.

10.2.- Aplicacion de Suplementos por Orientacion.

A las perdidas de calor producidas por la transmision se reaplica un suplemento por
orientacion. Este suplemento adicional al calor por la transmision esta determinado por
la diferente orientacion solar de los cerramientos del local ya que la incidencia del sol,
viento etc es diferente para cada orientacion, siendo mas intensas en determinadas
orientaciones que en otras orientaciones.

Estas correcciones, expresadas como aumentos en porcentajes que deben ser apicados a
las perdidas termicas de transmision calculadas, tienen en cuenta diferentes factores,
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tales como la insolacion, diferente grado de humedad de las paredes, diferentes
velocidades, direccion y temperauras de los vientos.

Este suplemento se establece deacuerdo a lo establecido en el reglamento ITE del RITE
(Anexo 1 Tabla 9).

Segtin el dibujo los suplementos debido a la orientacion son:

20% N

15 % NO 15 % NE

10% O 10% E

5% SE 5% S0

0% S

10.3.- Ganancias por [luminacion.

Con respecto al alumbrado, el mismo constituye una fuente de calor sensible. Este calor
se emite por radiacion, conveccion y conduccion. Un porcentaje del calor emitido por
radiacion es absorbido por los materiales que rodean el local, pudiendo también
producirse estratificacion del calor emitido por conveccion.

Las lamparas incandescentes transforman en luz un 10 % de la energia absorbida,
mientras el resto la transforman en calor que se disipa por radiacion, conveccion y
conduccion. Un 80 % de la potencia absorbida se disipa por radiacién, y solo el 10 %
restante por conduccion y conveccion.

Los tubos fluorescentes transforman un 25 % de la energia absorbida en luz, mientras
que otro 25 % se disipa por radiacion hacia las paredes que rodean el local, y el resto
por conduccion y conveccion. Debe tenerse en cuenta, ademas, el calor emitido por la
reactancia o resistencia limitadora, que representa un 25 % de la energia absorbida por
la lampara.
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10.4- Interrupcion Horaria.

La demanda de calefaccion no es uniforme a lo largo del dia alcanzando la maxima
produccion durante las horas diurnas.

Con el fin de conseguir ahorro energético o econdmico es usual interrumpir el
funcionamiento de las calderas durante periodos nocturnos, con lo que se intenta
contrarrestarse incrementando la potencia del suministro durante las horas de
funcionamiento. Para el suplemento debido a la intermitencia o reduccion nocturna del
servicio el calculo de las necesidades se hacen en regimen de la instalacion, pero en la
practica la exigencia de calor es mayor ya que hace falta mantener la temperatura
debido al enfriamiento que sufre el edificio durante las horas de apagado.

El incremeto sera deacuerdo con la tabla (Tabla 10 Anexo 1).

10.5.- Perdidas por Entrada Aire del Exterior.

Las construcciones no son estancas; asimismo, €s necesario suministrar aire puro a las
personas.

Es el calor necesario para compensar las entradas de aire del exterior producidas ya sea
por la infiltracion a través de las carpinterias que dan al exterior o en el caso de la
renovacion del air del local, la ventilacidon para mantener las condiciones de salubridad.
Estas perdidas deben considerarse en el balance térmico final ya que alteran las
condiciones interiores de temperaturas de los locales.

El aire del exterior es utilizado muchas veces para diluir contaminantes en el aire del
interior y la energia asociada con calentamiento o enfriamiento de este aire exterior es
una significativa carga térmica. La magnitud de estos valores de flujo de aire debe ser
conocida a maxima carga para calcular adecuadamente el tamafio de equipo y en
condiciones promedio, estimar adecuadamente el consumo de energia promedio.

Deben conocerse también los valores de intercambio de aire para asegurar un adecuado
control de los niveles de contaminantes en el interior.

El intercambio de aire entre el interior y las afueras esta dividido en dos partes:
ventilacion e infiltracion.

10.5.1.- Perdidas por Infiltracion.

La infiltracién, es flujo de aire no controlado a través de grietas, intersticios y otras
aberturas no intencionales. La filtracion del aire del exterior a través de las ventanas,
puertas, conductos de ventilacion etc se deben prioncipalmente a dos causas.

a) La presion que ejerce el viento.

Como cosecuencia de la presion que ejerce el viento sobre una de las caras del edificio
una cantidad de aire del exerior entra por las hendiduras existentes y al mismo tiempo la
misma cantidad de aire sale por el lado opuesto.
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b) Las diferentes densidades del aire exterior y el interior, debido al salto térmico
existente.

La filtracion de aire por efecto de la diferencia de temperaturas entre el exterior y el
interior tiende aumentar las infiltraciones por puertas y ventanas de los niveles

inferiores y disminuir en los superiores (el efecto chimenea, diferentes densidades)

Formula:

Vi: (Zl fi'Li)'R'H
Siendo:

f — Coeficiente de infiltracion de puertas y ventanas exteriores sometidas a la
accion del viento. (m? / hm) (Anexo 1 Tabla 11).

L — Longitud de rendijas de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion
del viento. (m).

R — Coeficiente caracteristico del local. (Anexo 1 Tabla 12).

H — Coeficiente caracteristico del edificio. Se obtiene en funcidn del viento
dominante, el tipo y la situacion del edificio. (Anexo 1 Tabla 13).

10.5.2.- Perdidas por Ventilacion.

Estas perdidas de calor se dan cuando se quiere renovar el aire de un local para
mantener las condiciones necesarias de salubrilidad y para ello hay que asegurar una
adecuada cantidad de aire exterior para mantener una aceptable calidad de aire interior
ya sea de forma natural como es en nuestro caso o forzada.

La ventilacion natural: es un flujo de aire sin energia a través de ventanas abiertas,
puertas y otras aberturas intencionales de una edificacion.

La ventilacion natural a través de aberturas intencionales tambien es causada por las
presiones del viento y diferencias de temperaturas interior — exterior.

Ademas el flujo de aire a través de ventanas y puertas u otras aberturas de disefio
pueden ser utilizadas para proveer una ventilacion adecuada para diluir contaminantes y
controlar temperaturas.

Para ventilar correctamente una habitacion, 10 minutos son mas que suficientes; y no es
acosejable encender la calefaccion durante el tiempo dedicado a la ventilacion de la
vivienda.
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Formula.
Qa =V, C,- P (ti—te)

Siendo:
V. = Vi+ V, — Caudal de aire exterior frio que se introduce en el local (m*/h).
ti — Temperatura interior de disefio del local (°C).
te — Temperatura exterior de disefio (°C).
C, — Calor espescifico del aire a presion costante (kcal / kg °C).
P. — Peso especifico del aire (kgf / m?).
Vi=V -n Va.=Vi+ V,
V — Volumen del local (m?).

n — Numero de renovaciones / hora Segun el RITE - ITE 02.2.2 (Anexo 1
Tabla 14).

V: — Volumen de aire que entra debido a la ventilacion.

11.- DEFINICION DE LA ENVOLVENTE.

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en
funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de
invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire
y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de
condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y
tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de
calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los
siguientes tipos:

a) transmitancia térmica de muros de fachada UM.
b) transmitancia térmica de cubiertas UC.

¢) transmitancia térmica de suelos US.
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d) transmitancia térmica de cerramientosen contacto con el terreno UT.
e) transmitancia térmica de huecos UH.

f) factor solar modificado de huecos FH.

g) factor solar modificado de lucernarios FL.

h) transmitancia térmica de medianerias UMD.

11.1.- Coeficiente Global de Transmision KG.

El coeficiente de transmision térmica global KG de un edificio no sera superior a los
valores sefialados en la Tabla 15 (Anexo 1), dados en funcién de su factor de forma f, de
la zona climatica donde se ubique el edificio, segiin el Mapa 1 (Anexo 1) de
zonificacion climdtica por grados/dia dado en el articulo 13°, y del tipo de energia
empleada en el sistema de calefaccion del edificio, segin sea €ste unitario, individual o
colectivo.El coeficiente K¢ limita las pérdidas de calor de un edificio, en la situacion de
invierno, quedando ademas limitadas en cierto modo las ganancias de calor en la
.situacion de verano.

En la Tabla 15 Anexo 1 se han indicado los valores de KG para los valores limites de f
<025 m". KGax 1,26 keal /hm®°C 6 si >1,00 m". KGuax 0,72 keal / hm® °C

Para valores intermedios KG se calculara con Ia formula:

KG :a(3+%j:

Donde f es el factor de forma del edificio y a es un coeficiente que se obtiene de la
Tabla 16 Anexo 1 en funcion del tipo de energia y zona climatica

Nuestro caso la zona es: D Caso [: Combustibles Sélidos, Liquidos o Gaseosos

a= 0,18 kcal /hm’ °C

¢ _ 383,01m>
537,19m’

b

KG = 0,79
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Las normas de aislamiento térmico que deben cumplir individualmente los elementos
estructurales de cierre de los edificios (techos, muros y suelos) proporcionan las
exigencias relativas que deben ser satisfechas para garantizar unas condiciones
ambientales interiores de bienestar dadas, asi como evitar las condensaciones sobre los
paramentos.

Sin embargo, estas exigencias no tienen en cuenta el consumo de la energia necesaria
para la consecucion de aquellos niveles de confortabilidad térmica.

Para cubrir este aspecto se define un coeficiente global de transmision de calor de
edificio, KG, Cuyos valores maximos, son en funcion de factor de forma de edificio, de
la zona climatica y de tipo de energia empleada en la calefaccion.

En el caso de edificios que tengan locales cuyo cerramiento exterior no se puede fijar en
el proyecto general, como es, por ejemplo, el caso de locales comerciales cuya fachada
no esta inicialmente definida, se consideraran estos locales como exteriores al edificio,

con la consideracion, a efectos de calculo de coeficiente KG, de locales no calefactados.

En los proyectos de locales citados en el parrafo anterior, figuraran el célculo y
justificacion de valor de K.G.

11.1.1.- Calculo de los coeficientes de transmision de calor K.
Siguiendo los criterios de Anexo 2 del CTE, se calculan los coeficientes ttiles de de
transmision de calor, de los elementos constructivos que delimitan el cerramiento de

edificio, y que intervienen en el calculo de KG;

Es decir:

K.E: Correspondiente a cerramientos en contacto con el ambiente exterior, como:
- Cerramientos verticales de separacion con el exterior.

- Cerramientos inclinados mas de 60° con la horizontal de separacion con el
exterior.

- Forjados sobre espacios exteriores.
KN: Correspondiente a cerramiento de separacion con otros edificios o con locales no
calefactados, como:

- Cerramientos verticales de separacion con espacios cerrados no calefactados, o
medianeria entre edificios.
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- Cercamientos horizontales sobre espacios cerrados no calefactados de altura
superior a 1 metro.

KQ: Correspondiente a cerramientos de techo o cubierta, como:

- Cubiertas inclinadas menos de 60° con la horizontal.
- Cubiertas horizontales.

- Cubiertas bajo el terreno.

Ks: Correspondiente a cerramientos de separacion con el terreno, como:.

- Soleras.

- Forjados sobre camara de aire de altura menor de 1 m.

- Muros enterrados.
También podré utilizarse para estos calculos el coeficiente lineal de transmision de calor
k segtin se define en el Anexo 2, debiendo cumplirse que las pérdidas de calor por

unidad de temperatura sean iguales con un método u otro. Es decir, que se cumpla la
ecuacion:

KsSs = ks Ls en (kcal/h°C) 6 (W/°C).

Siendo:

Ks — Coeficiente de transmision de calor del elemento en contacto con el
terreno, en kcal / h m? °C (W / m? °C).

Ss — Superficie de dicho elemento en contacto con el terreno, en m?

ks — Coeficiente lineal de transmision de calor del elemento en contacto con el
terreno, en kcal /h m °C (W / m °C).

Ls — Longitud perimetral del elemento en contacto con el terreno, en m.
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11.1.2.- Calculo de factor de forma.

El factor de forma de un edilicio f es la relacion entre la suma de las superficies de los
elementos de separacion del edificio (la envolvente) y el volumen encerrado por las
mismas superficies.

f=S/V

Donde:

f — esel factor de forma en metros.

12.- CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES CALEFACCION.

12.1.- Individuales.

Se caracterizan principalmente por su caracter de independencia al resto del edificio.
Principalmente se emplean en viviendas. Normalmente este tipo de instalaciones
constan de una caldera tipo mural alimentada por gas, que produce agua caliente y
alimenta a una serie de radiadores a través del circuito de tuberias, este tipo de calderas
lleva incorporado un quemador atmosferico, bomba de circulacion y deposito de
expansion. Generalmente incorporan la produccion de ACS en la misma cadera por lo
que se trata de calderas mixtas, bien de produccion instantanea o con acumulacion.

12.2.- Centralizadas.
La produccion de calor se realiza de forma centralizada en una central termica, desde la
que se distribuye a todos los sistemas de la instalacion. Instalaciones por agua calente:
son aquellas que emplean el agua como fluido para calentar el ambiente a su paso por

los elementos termicos.los principales sistemas de calefaccion que utilizan el agua son:

(Rango de temperaturas °C)

Radiadores. 90-70
Convectores. 80-50
Climatizadores. 90-50
Suelo radiante. 45-40

Memoria 24



Miguel Fernandez Eito bty

13.- SOLUCION ADAPTADA.

Una vez examinados las caracteristicas principales de las cargas térmicas necesarias y
de elegir posibles soluciones de sistemas de calefaccion, se realiza un analisis de los
diferentes sistemas de calefaccion teniendo en cuenta los criterios funcionales,
economicos y viabilidad se elige la solucion mas apropiada.

1) Criterios funcionales: ademas de conseguir que la instalacion deba adaptarse al tipo
de edificio, en lo relativo al sistema de calefaccion a seleccionar, a la disponibilidad de
unos o otros combustibles, la eleccidn de la fuente de calor, a la estética, etc, se debera
analizar el siguiente criterio: A) nivel de prestaciones deseado: se deben fijar las
prestaciones que se desean. En este estudio el nivel de las prestaciones determinara el
grado de funcionamiento de la instalacion, la calidad del confort y la calidad de los
equipos.

2) Crierios estructurales: es necesario analiar las condiciones que el edificio impone al
sistema de calefaccion, la posibilidad de disponer espacios para la ubicacion de los
radiadores, ver que caracteristicas afectan a un tipo de instalacion o otra y elegir la que
mas se adapte a la estructura y distribucidon de nuestro edificio.

3) Criterios economicos: este apecto tambien tiene mucha importancia en el analisis
previo a la eleccion de un sistema de calefaccion. Este analisis se debera hacer una vez
que se seleccionen uno u dos sistemas diferentes que satisfagan las necesidades
funcionalesy resulten viables y compatibles con la arquitectura del edificio. Los
aspectos mas importante para comparar entre ellos se ha de tener en cuenta los
principales puntos a comparar como el coste inicial de la inversion, cote de explotacion
y coste de mantenimiento.

Un buen analisis econdmico se deberd basar en determinar, para cada uno de los
sistemas seleccionados, el coste total por los anteriores conceptos, extrapolado al
periodo de vida de la instalacion (unos 20 afios). En definitiva se trata de extrapolar a
este periodo los siguientes costes:

- Coste de la inversion: se debera considerar el coste intriseco del sistema de
calefaccion, mas los trabajos auxiliares que comporta la colocacion de la
instalacion.

- Coste de la energia consumida: este apartado se considera los costes
asociados al funcionamiento de la instalacion como son el coste del
combustible que se emplea.

- Coste de mantenimiento: se deberd considerar el coste del mantenimiento
preventivo de las instalaciones, la reposicion de los elementos por averias y
obsolencia, etc.

Teniendo en cuenta estos costes durante el periodo de amortizcidon unos 20 afios se
seleccionara la opcion que resulte mas econdémica en su conjunto.
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Se puede establecer que la decision final de la implatacion de un sistema u otro es un
compromiso entre las prestaciones deseadas, la adaptacion de la instalacion al edificio y
los costes totales. Siendo los principales aspectos que se tienen en cuenta el nivel de
prestaciones deseadas y el coste de la inversion.

Como ya hemos visto no existe una solucion unica para responder a una necesidad
definida, sino mas bien varias soluciones. Sin embargo, segtn el tipo de edificio, ciertas
soluciones son mas adaptables que otras y es indispensable estudiar todas las variantes.

En primer lugar en el momento de la eleccion de la caldera, si el edificio tiene acceso a
gas, se debe contemplar la solucion de la condensacion. El efecto de la condensacion
permite realizar ahorros de energia que pueden ser importantes. Esta solucion es la mas
apropiada ya que trabajamos con temperaturas de agua lo mas bajas posible, régimen
donde la caldera condensara al maximo.

Para la eleccion del quemador, hay que priorizar los quemadores con modulacion, que
permiten adaptar mejor la produccion térmica a las necesidades de calefaccion del
edificio. También existe la posibilidad de optar por soluciones Eco-NOx con emisiones
muy pequeias de 6xido de nitrégeno, con el fin de contribuir a la proteccion de la capa
de ozono y de nuestros bosques. Otro factor que hay que tomar en consideracion es el
nivel sonoro que puede ser fuente de incomodidad, especialmente en los edificios de
viviendas. Con esta aplicacion se pretende instalar, en un recinto, un sistema de
calefaccion central por agua caliente desde el cual se repartira a cada local las cargas
térmicas que necesiten.

La calefaccion central por agua caliente consta esencialmente de una caldera y de una
tuberia que empieza desde la misma caldera, la cual transcurrira por las distintas
habitaciones que se quiere calefactar, ademas de otra tuberia de retorna a la caldera.

El agua caliente se consigue atraves de la caldera, una vez que esta alcance la
temperatura adecuada asciende desde la caldera hasta alcanzar la tuberia de distribucion
de los diferentes locales, a partir de ese punto se pueden utilizar distintos sistemas de
canalizaciones: monotubular o bitubular.

Finalmente tras estudiar los diferentes sistemas de distribucién la solucion adoptada
para la instalacion que estamos utilizando como ejemplo del proyecto es una instalacion
bitubular de retorno simple o directo, con lo que las tuberias de alimentacion y retorno
seran paralelas.

Las tuberias tanto de distribucion como las del retorno seran de cobre.

El sistema de calefaccion por radiadores es el mas instalado.

Es especialmente adecuado para zonas con temperaturas minimas bajas. No obstante, el
sistema de calefaccion mediante radiadores, provoca una distribucion heterogénea de
temperaturas, alterando la sensacion de confort del usuario. Los elementos emisores
seran de aluminio de la marca RAYCO y modelo Magno.

Los colectores se sitian en un lugar centrado respecto a la zona calefactable a la que dan
servicio. Se ha de buscar, dentro de esta area centrada, una ubicacién que no distorsione
el aspecto estético del espacio habitable.
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14— COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CALEFACCION.
14.1.- Radiador.

Un radiador es un intercambiador de calor encargado de ceder el calor a las habitaciones
que queremos calentar de una vivienda o local.

Los radiadores seran los unicos encargados en proporcionar la potencia calorifica que
hace falta en dicho local a calefactar o vivienda en su totalidad ya que la instalacion
solar solo se dimensionara para dar apoyo a las necesidades de ACS.

Cuando el radiador tiene la funcidn contraria, extraer el calor de un local se denomina
disipador. En los radiadores la mayor parte del calor se intercambia por conveccion.
La emision de calor de un radiador, depende de la diferencia de temperaturas entre su
superficie y el ambiente que lo rodea y de la cantidad de superficie en contacto con ese
ambiente.

A mayor superficie de intercambio y mayor diferencia de temperatura, mayor es el
intercambio.

Los emisores de una instalacion de calefaccion por agua caliente, son aparatos
destinados a proporcionar al ambiente el calor necesario para mantener la temperatura
de confort elegida. Esta emision calorifica se basa en los principios de conveccion y
radiacion.

Una parte del calor se transfiere por radiacion del radiador a través de su superficie, que
al estar a una temperatura mas elevada que las superficies del local, radia calor hacia
¢éstas. Otra parte de transferencia es por la conveccion, calentando el aire en las
inmediaciones del radiador, que hasciende y crea una circulacion del aire.

La circulacion del aire que produce la conveccion es de abajo hacia arriba ver grafico.
El calor transmitido por radiacion, lo hace en forma de frentes de ondas.
El calor total que cede el emisor es la suma de conveccion y radiacion.

»
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En los radiadores la potencia calorifica que tiene que proporcionar un radiador ademas
de lo anterior tambien se satisface por el nimero de elementos que lo conforman.
Cuantos mas elementos contenga mayor sera su superficie y mayor es el intercambio.

Los radiadores estan constituidos por dichos elementos acoplables entre ellos, cuyo
nimero se determina segln la potencia deseada de cada habitacion.
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El agua caliente entra en el radiador por uno de sus extremos y sale por el otro, con un
diferencial de temperatura de unos 10 a 20 grados. La cantidad de calor que se transfiere
serd el producto del caudal de agua que pasa por el radiador por la diferencia de
temperaturas entre la entrada y la salida.

Las condiciones estandard en las que se dan las emisiones calorificas de los radiadores
por los fabricantes, son:

- Temperatura de entrada del agua 90 °C.
- Temperatura de salida del agua 70 °C.
- Temperatura media del radiador 80 °C.
- Temperatura del aire del local 20 °C.
- diferencia de temperaturas entre el radiador y e local 60 °C.

En la construccion de los radiadores los materiales mas empleados son:
- Fundicion.
- Chapa de Acero.
- Aluminio.

En nuestro caso los radiadores empleados son los modelos Magno + 425 W
Magno + 600 Wy Magno + 800 W.

Los radiadores deben separase 4 cms al menos, de las paredes y quedar levantados otros
10 cms como minimo respecto del suelo. Ademas iran instalados en las zonas mas frias
de cada local, a ser preferentemente bajo las ventanas.

14.1.1.- Tipos de Distribucion.

14.1.1.1.- Sistema Monotubular.

El sistema consiste basicamente en un anillo simple que va intercalando emisores a lo
largo de su recorrido. Los emisores se conectan a los "bucles" en los que conecta con el
anillo solo en un punto, donde se coloca una valvula doble que permite la conexion y
reglaje del tubo de entrada y la de salida.

El anillo suele tener un didmetro constante.
Es apropiado para pequefias instalaciones. No se aconseja la colocacion de mas de siete
radiadores al mismo anillo.

En los Sistemas Monotubulares, los radiadores (o emisores) se sitiian en serie es decir,
el retorno del primer radiador hace de ida del segundo y a su vez el retorno de este hace
de ida del tercero, y asi sucesivamente hasta volver a la caldera.
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El mismo caudal de agua que circula por el primer radiador seguird hasta el ultimo.

Por tratarse de un circuito en serie, el caudal de agua caliente que llega de la bomba
circuladora debe recorrer toda la tuberia, por lo que no es posible hacer reducciones de
seccion en el circuito hidraulico, montandose todas las tuberias del mismo diametro.

Este sistema presenta inconvenientes por bajo rendimiento debido a que si la instalacién
es relativamente grande, el Gltimo radiador de la serie no recibira el calor de los
primeros.

A medida que el agua caliente va circulando por los radiadores, la temperatura va
disminuyendo, lo que hace que esta sea diferente en cada radiador.

Este hecho debe compensarse sobre-dimensionando ligeramente los tltimos radiadores
del anillo, para compensar el descenso de temperatura.

Como limitacion, cada circuito de calefaccion monotubular podra alimentar cinco
radiadores como maximo (ITE 09.4).

Si es necesario conectar mas de cinco radiadores se instalardn mas circuitos, separando
las conexiones a cada circuito en base a su uso (por ejemplo: separando locales que se
usan por el dia o por la noche).

Este sistema requiere menos tuberia y se reduce por ello el coste de la instalacion, pero
tiene grandes desventajas respecto a los otros sistemas de calefaccion por radiadores en

cuanto al rendimiento calorifico de la instalacién.

Figura:
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14.1.1.2.- Sistema Bitubular.

En este sistema no se reutiliza el agua que ya ha pasado por un radiador - como ocurre
en el sistema monotubular - sino que se recoge mediante una red paralela para ser
reconducida a la caldera.

En este sistema no hay limitacion en el nimero de radiadores. Es el apropiado para
grandes instalaciones.

Los Sistemas Bitubulares situan los radiadores (emisores de calor) en paralelo y cada
radiador recibe el agua que necesita, distribuyéndose el resto del agua hacia los otros
radiadores.

La instalacion bitubular es un sistema de distribucién que consiste en la utilizacion de
dos tuberias, una de ida y otra de retorno donde se conectan los emisores.

La conexion de los radiadores siempre se realiza de forma que la entrada del agua se
efectta por la parte superior del mismo y la salida por la inferior.

Con este tipo de instalacion se consigue que la temperatura de entrada del agua a cada
radiador sea practicamente la misma.

Este es un sistema mejor pero mas caro porque requiere el doble de tuberias en su
instalacion.

La instalacion bitubular permite realizar el retorno a la caldera de forma directa, con lo
que la longitud de la tuberia a emplear serd menor o se puede realizar un retorno
invertido, el que necesitaremos mas metros de tubo para completar la instalacion, pero a
cambio conseguiremos un circuito mejor equilibrado en los aspectos térmicos e
hidraulicos.

Para viviendas donde no se superan los cuatro radiadores, se utiliza el sistema
monotubular; superando esa cantidad de emisores, siempre se emplea el sistema

bitubular.

Existen dos variantes de instalacion bitubular atendiendo al retorno de la red:

* Retorno simple o directo.

* Retorno invertido.
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14.1.1.1.1.- Caracteristicas del retorno simple o directo.

Los recorridos de los tubos de ida mas de retorno son similares para todos los
radiadores; es decir son tuberias que tienen el mismo didmetro. Esto simplifica los
calculos y la instalacion de las tuberias.

En el sistema de calefaccion bitubular para radiadores de retorno simple se empieza a
retornar el agua hacia el generador desde el ultimo radiador.

14.1.1.1.2.- Caracteristicas del retorno inverso.

Los recorridos de los tubos de ida y de retorno son diferentes para cada uno de los
tramos de radiadores; tienen diferentes diametros. Esto dificulta un poco mas los
calculos e instalacion. En el retorno invertido, el agua comienza el retorno desde el
primer radiador.

La principal diferencia entre ambos sistemas de retorno surge a la hora de equilibrar el
sistema. El retorno simple al tener un recorrido bastante mas corto entre el radiador mas

proximo y la caldera que el mas alejado, origina un desequilibrado del sistema.

En cambio con retorno invertido las pérdidas de carga en los emisores mas proximo y
mas alejado de la caldera estan compensadas.
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14.1.2.- Dimensionado de los radiadores.

El dimensionado de los radiadores que se colocaran en cada estancia de la vivienda
consistira en determinar el nimero de médulos que deben componer cada uno de los
emisores. Como paso previo a la seleccion de los radiadores, deberemos tener en cuenta
las condiciones de funcionamiento de la instalacion, es decir, la temperatura de llegada
del agua al radiador, la temperatura de salida del mismo y el salto térmico.
Generalmente, el dimensionado del emisor se realiza para un salto térmico de 60 °C con
temperatura de entrada del agua al radiador de 90 °C y temperatura de salida de 70 °C.

En el dimensionado de los radiadores se tiene que tener en cuenta las perdidas de carga
térmicas de cada local asi como la carga termica que desprende cada elemento del
modelo de emisor elegido.

14.2.- Caldera.

Las calderas son los equipos en cuyo interior se produce la combustion de los
combustibles y en los que el calor liberado se transfiere al agua calentandola.

La caldera es el elemento encargado de calentar el agua para cubrir las necesidades de
calefaccion asi como la parte correspondiente al Agua Caliente Sanitaria ya que se
dimensionara para cubrir dichas necesidades de ACS para el caso de que el aporte solar
sea nulo.

Las calderas utilizadas en las instalaciones de calefaccion se utilizan normalmente para
producir agua caliente que posteriormente se utiliza para calentar el edificio y el ACS.

La potencia que nos debe suministra la caldera sera la suma de la potencia disipada en

los radiadores es decir todas las perdidas termicas del las habitaciones de la vivienda
ademas de la potencia de perdidas en las tuberias.

Potencia caldera = (Qradiadores + Qtuberias + Qacs) - 1,25

Deben situarse en espacios que tenga ventilacion fija garantizada.
El funcionamiento se base en el cierre automatico total o parcial, del suministro de agua
para la calefaccion en los momentos en que se utiliza ACS. El confort de las

habitaciones no se resiente dado la gran inercia térmica de la edificacion.

Si bien existen modelos con tanque acumulador independiente, son més frecuentes los
que incorporan en su interior un intercambiador de placas para el servicio de ACS.

Respecto al tipo de combustibleque utilazremos sera, el gas natural.
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La caldera elegida es:
VITODENS 200 W modelo WB1B VISSMANN.

El rango de potencia util es de 6,2 — 30.55 kW.

14.2.1.- Tipos de Calderas.

Seglin su camara de combustion o la forma en que toman el aire necesario para la
combustidn; existen dos tipos de calderas:

a) Estancas.

b) Atmosféricas.

14.2.1.1- Calderas Estancas.

Las calderas Estancas toman el aire necesario para la combustion del exterior del propio
edificio y expulsan los gases al exterior sin llegar a entrar en contacto con el propio
recinto o lugar en el que estan instaladas las calderas. Se realiza mediante un sistema de
tubos concéntricos cuya apariencia exterior es de un solo tubo y un extractor
(ventilador) incorporado a la caldera.

Figura Tipo Caldera Estanca.
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Las ventajas del modo de funcionamiento Estanco radican en que ofrece aiin mayores
posibilidades de emplazamiento para las calderas murales a gas que el modo de
funcionamiento atmosférico.

La caldera puede montarse en cualquier lugar, ya sea en salas de estar, en trasteros, en
armarios o en buhardillas. La independencia del aire ambiente reduce ademas las
pérdidas, dado que para la combustion no se utiliza el aire ya calentado del habitaculo.
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14.2.1.2- Calderas Atmosféricas.

En el modo de funcionamiento atmosférico el productor de calor extrae el aire de
combustion del lugar de emplazamiento de la caldera. Para ello el cuarto de
emplazamiento habréa de disponer por supuesto de suficientes entradas de aire. Y en este
sentido puede haber varias posibilidades. Es frecuente que el abastecimiento de aire de
combustion se efectiie por los orificios abiertos en la pared externa o por juntas
externas.

Es decir las calderas Atmosféricas toman el aire para la combustion del propio recinto
mediante rejillas de ventilacion y expulsan los gases hacia el exterior atraves de una
chimenea individual.

Si se va a emplazar la caldera en la parte habitable de la casa, se ofrece la denominada
"Conexion de Aire Ambiente", con la que manteniendo unidos entre si varios cuartos
mediante el aire (ranuras de las puertas) queda garantizada una ventilacion suficiente
por las juntas.

Figura Tipo Caldera Atmosféricas.
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14.3.- Quemadores.

Los quemadores son los equipos en los que se genera la llama, mediante la combustion
de la mezcla del combustible y aire.

Los quemadores se clasifican inicialmente por el combustible a utilizar.

El que utilizaremos sera de gas ciudad o gas natural.

Pueden ser de una llama 6 etapa, de dos etapas o, por ultimo modulantes (con potencias
escalonadas, conforme a la demanda). Estos ultimos reducen sobremanera las
secuencias "encendido-paro" con el consiguiente ahorro energético.
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La modulacién permite:
- Adaptarse lo mejor posible a las necesidades.

- Funcionar continuamente hasta niveles bajos de potencia para rendimientos
superiores de la caldera.

- Evitar un nimero importante de arranques-paradas y por consiguiente limitar el
uso del quemador y las emisiones de contaminantes (que son elevadas en el

momento de las fases de arranque y de parada).

Asimismo pueden estar preparados para trabajar bien con la cdmara de combustion con
entradas de aire (a depresion) o bien hermética (a sobrepresion).

Para potencias pequeias y medianas resulta usual que el quemador se suministre
formando bloque con la caldera, realizaindose, entonces, la eleccion y acople en fabrica.

Es aconsejable que el quemador cumpla la normativa RITE que exige unos minimos en
funcion de la potencia del propio quemador.

Clasificacion EN de los quemadores de gas:

- Clase 1: NOx < 260 mg/ kWh.

- Clase 2: NOx < 200 mg/ kWh.

- Clase 3: NOx < 150 mg/kWh.

- Clase 4: NOx < 100 mg/ kWh.

- Clase 5: NOx < 70 mg/kWh.
En nuestro el fabricante de la caldera ya incorpora el quemador en la propia caldera
siendo este cilindrico y modulante que puede funcionar tanto para modo estanco como

atmosférico.

El modelo es el Matriz viene incorporado en la propia caldera.

14.4.- Chimenea.

Para garantizar el correcto funcionamiento de la caldera es necesario que la instalacion
de la chimenea se realice adecuadamente, situando el conducto vertical de la misma lo
mas cerca posible de la salida de humos de la caldera y limitando en lo posible la
presencia de codos, o tramos horizontales que favorecen las pérdidas de carga y la
acumulacion de suciedad, con la consiguiente pérdida de tiro.
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El tema de las chimeneas de las calderas tiene implicaciones varias concernientes al
disefio y a la construccion, por lo que debe preverse su ubicacion a la hora del proyecto
asi como los requerimientos de aislamiento con respecto al resto del edificio, dada las
altas temperaturas que puede alcanzar.

Si las chimeneas discurren exentas de la edificacion deben, igualmente, aislarse del frio,
ya que las corrientes descendentes interiores del aire impedirian el buen funcionamiento
del conducto.

La chimenea a utilizar debe estar aislada térmicamente como lana de roca para evitar
condensaciones por enfriamiento de los humos.

Por tratarse de un uso residencial y estar instalada a la intemperie, el material elegido
para los tubos que conforman la chimenea es el acero inoxidable, que es resistente a la
corrosion, al tiempo que ofrece un aspecto decorativo.

Forma de Célculo de la seccion; Normalmente se realiza el calculo mediante dbacos que
sigue que se incluyen en los prospectos de cada tipo de caldera.

Las calderas, como se sabe, estdn formadas - como los radiadores - por un determinado
numero de elementos que determinan la potencia de las misma, y por tanto las
necesidades de evacuacion de humos.

Otro factor bésico interviniente es la altura de la chimenea: A mas altura se requiere
menos seccion de tiro.

Para evitar molestias provocadas por los humos resultantes de la combustion, la
chimenea debera tener una altura tal, que supere como minimo en 1 metros la altura de
la zona del tejado en la que se encuentra.

El diametro del conducto de evacuacion de humos para la caldera elegida es de 60 mm,
y para la ventilacion o entrada de aire es de 100 mm.

14.5.— Calculo de la Red de Distribucion.

14.5.1.- Tuberias.

El trazado de la instalacion sobre el plano nos permitira seleccionar el trazado dptimo de
las mismas y nos servira posteriormente para obtener las longitudes de tuberias
necesarias para realizar los calculos hidraulicos de la instalacion.

El trazado de las tuberias se realiza cuando ya tenemos ubicados el resto de los
componentes de la instalacion, (caldera, acumulador, radiadores,...) teniendo en cuenta,
que en la mayoria de los casos éstas circulan sobre el falso techo de la vivienda, pero
fijadas sobre los muros, por lo que es conveniente que sigan paralelas a lo mismos, lo
que facilitard las posteriores bajadas a los radiadores.
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Con el trazado de las tuberias sobre el plano, tenemos perfectamente ubicadas las
tuberias y demas elementos que componen la instalacion.

Esto nos permite obtener las longitudes de tubo a escala por medida directa sobre el
plano, pero complica la comprension del circuito hidraulico asi como los calculos
posteriores que debemos realizar.

Por todo esto es conveniente realizar un esquema numerado, de forma que podamos
identificar a primer golpe de vista cada tramo, su recorrido y caudal circulante.

A cada radiador de la instalacion se le ha asignado un niimero de orden y se ha
numerado con una letra también cada bifurcacion que se produce en la tuberia asi como
el inicio y final de cada tramo.

Esto nos permitird identificar cada tramo de tuberia por el numero o letra del punto de
inicio y el del punto final del mismo tramo de tuberia.

Vease en el documento planos nimero 10.

14.5.2.- Caudal.

Una vez que tenemos la potencia real emitida por el radiador (producto de un namero
entero de elementos y la potencia de cada uno de éstos), procederemos a calcular el
caudal necesario para dar esa potencia.

El caudal que circula por cada tramo de tuberia debe ser el suficiente para garantizar el
correcto funcionamiento del radiador al que alimenta.

Se calcula dividiendo la potencia calorifica del radiador por el salto térmico. Para
sistemas de calefaccion que utilicen agua como fluido térmico, tendremos que:

: Q

m=——~>—
C, AT

Aplicando la férmula anterior con la potencia calorifica expresada en W el salto térmico
en grados centigrados y el calor especifico del agua en J/kg °C, se obtiene el caudal
expresado en Kg/s.

Para sistemas que utilicen un fluido térmico distinto del agua, el resultado obtenido lo
dividiremos por el calor especifico del fluido utilizado.

Siendo esta la forma utilizada para el calculo del caudal.

Otra aproximacion del caudal es; suponemos que el agua entra en el radiador una
temperatura de noventa grados y sale a setenta grados centigrados. Por lo tanto pierde
veinte grados de temperatura: el agua proporciona una energia de 20 kcal/litro. Por lo
que si dividimos la potencia total que nos tiene que suministrar el radiador de cada
habitacion por esta energia que nos da cada litro, obtenemos el caudal necesario de agua
que debe pasar por ese radiador.
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q=Q/20 unidades (litros/hora)
Siendo: Q — el calor necesario de cada local (kcal/h).
q — el caudal.

Una vez que tenemos el caudal y las pérdidas de carga fijadas entraremos a las tablas
proporcionadas por el fabricante para las tuberias de cobre y se calcularan los diametros
y velocidades de cada seccion.

Ademas la seleccion del didmetro de los tubos que debemos utilizar y la forma de fijar
tanto la velocidad como las pérdidas, se realizan atendiendo a dos criterios, siempre
partiendo de que sabemos el tipo de tuberia que vamos a utilizar.

- No supere los 40 mm.c.a./m (lo normal es moverse entre 10 y 30 mmec.a./m).
Generalmente se toman valores de didmetro de tubo de forma que las pérdidas estén
alrededor de 15 mm.c.a. Siendo este el valor fijado para nuestro caso en tuberias de
cobre.

-Ademas la velocidad del agua en la tuberia no debera sobrepasar los 2 m/s para evitar
ruidos cuando ésta circule en lugares habitados (es recomendable no llegar a 1,5 m/s).
Generalmente se utilizan velocidades comprendidas entre 0,2 y 1 m/s.

Una vez que tenemos los diametros y los caudales que nos solicitan los radiadores
pasamos a calcular los caudales que circulaban por cada uno de los tramos de el circuito
que hemos disefiado previamente: la forma de hallar estos caudales dependera de si el
circuito es monotubular o bitubular:

— En el caso de un circuito monotubular, el caudal que circula por todos los radiadores
es el mismo, por lo que el agua ha perdido un calor mayor que si el circuito fuera
bitubular: esto implica que para suministrar la potencia necesaria, deberemos poner un
mayor nimero de elementos, puesto que el calor que desprenden cada uno de estos es
menor debido a una temperatura media del agua menor.

— En el caso de un circuito bitubular, el caudal que circula por cada radiador depende de
la potencia que va a suministrar, independientemente de los demas radiadores. El caudal
que circule por cada tramo del circuito sera, por tanto, distinto al anterior y al siguiente,
con lo que los didmetros iran disminuyendo a lo largo de los tramos a medida que nos
alejamos de la bomba.

Por lo tanto en este caso deberemos calcular, para cada tramo, su caudal, su diametro, su
pérdida de carga longitudinal y la longitud del tramo. Hay que tener en cuenta que
también disponemos de la rama de retorno a la hora de hacer los célculos.
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14.5.3.- Pérdidas.

Todo fluido real pierde energia al circular de un punto a otro por una conduccion.

Esta pérdida de energia se debe al rozamiento que se produce entre el fluido y las
paredes de la conduccion asi como por el paso del mismo a través de los obstaculos que
presenta la tuberia: cambios de direccion, estrechamientos o cambios de seccion,
valvulas, derivaciones, manguitos, etc.

Las pérdidas de carga son las pérdidas de presion que sufren los fluidos en su
circulacion a través de las tuberias y conductos. Son debidas a los rozamientos de los
fluidos con las paredes de las tuberias o conductos y a los rozamientos entre las distintas
capas de fluido.

Las perdidas se deben principalmente a la friccion que hay entre el fluido y las paredes
de las tuberias, los principales factores que influyen en estas perdidas son:

Las pérdidas de carga dependen de las caracteristicas del fluido, de la tuberia y del tipo
de régimen que se establezca.
- El fluido esta caracterizado por:

- DENSIDAD.

- VISCOSIDAD.

- La tuberia por:
- SECCIOON.

- DIAMETRO INTERIOR.
- RUGOSIDAD.

RUGOSIDAD INTERIOR: Es una caracteristica propia de cada tuberia; hay dos tipos
de rugosid ades:

- ABSOLUTA (K): Es la altura media de las asperezas interiores de la tuberia.

- RELATIVA (K/D): Es la relacion entre la rugosidad absoluta y el didmetro de
la tuberia.

- El Régimen del fluido:
- VELOCIDAD.

- NUMERO DE REYNOLDS.
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Se distinguen dos tipos de pérdidas de carga:

- Pérdidas de carga lineales: son las que se producen a lo largo de toda la tuberia
o conducto debido al rozamiento entre el fluido y las paredes del propio
conducto.

- Pérdidas de carga singulares: son las que se producen en los equipos y
accesorios de los que se compone la instalacion.

Las pérdidas primarias principalmente se deben a la viscosidad del fluido, y a las
variaciones de direccion y choques de las particulas de aire entro del régimen de

turbulencia, en las condiciones habituales para la climatizacion.

Ls pérdidas se producen a lo largo de toda la extension lineal del conducto, y se
expresan en valores de pérdidas de la presion total por unidad de longitud del conducto
considerado: (mm.c.a/m).

Las secundarias son debida a las ostrucciones que suftre el fluido a lo largo de la
indtalacion por culpa de todos los accesorios que componen la propia instalacion es
decir las pérdidas de carga localizadas, tales como en:

- Codos de ida y de retorno del circuito.

- Reducciones de ida y de retorno del circuito.

- Tés de ida y de retorno del circuito.

- Vélvulas de ida y de retorno del circuito.

- Llaves.

- Bombas o Circuladores.

- Caldera.

- Radiadores.

14.5.3.1.- Primarias.

Las pérdidas lineales o primarias son las producidas por las tensiones viscosas
originadas por la interaccion entre el fluido circulante y las paredes de la tuberia.
Una forma de calcular las pérdidas lineas es mediante la formula de Darcy-Weisbach.

2

h = f Ly
D 2g
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Siendo:
f = Factor de friccion, depende del material de las tuberias empleadas.
D = Diametro de la tuberia. (m)
L = Longitud del tramo recto de la tuberia. (m)
v = Velocidad del fluido. (m/s)
g = Gravedad. (m/s?)
El factor de friccion f puede aproximarse inicialmente sacandose del diagrama de

Moody y con este primer valor ira a la ecuacion de Colebrook y calcular mas exacto su
valor.

L:_an(g/D+ 2.54 ]:

ﬁ 3.7 Re\/T

Siendo:

D

Re = MNimero de Reynolds. Fe = -
y

£ = Rugosidad Absoluta de la tuberia.

El valor de Reynolds depende del regimen del fluido principalmente de las
caracteristicas tanto de viscosidad cinematica y velocidad del propio fluido.

Otra forma de calcular las pérdidas de forma aproximada la cual se empleea en este
proyecto es el método de la perdida de carga por metro lineal.

Una vez que Conocemos el lugar donde se alojaran los distintos emisores de cada local
asi como las longitudes, didmetros de las tuberias y material, entonces ya se puede
conocer las perdidas de presion por metro lineal de tuberia que tenemos.

Finalmente el método empleado en los calculos se basa en fijar unas perdidas de carga
por metro lineal de tuberia y multiplicar estas perdidas por la longitud total de tuberia
que consta cada tramo de la instalacion. Fijando estas pérdidas para las tuberias de
cobre en 0,015 m.c.a./m.

Entonces las pérdidas primarias totales seran la multiplicacion por la longitud total de la
tuberia y las pérdidas de carga lineales.

Hr = AP/L - Li
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Donde:

— AP /L es laperdida de carga por metro lineal en (Pa/m) 6 (m.c.a/m).

— Li es la longitud del tramo de tuberia en (m).

14.5.3.2.- Las pérdidas localizadas o Secundarias.

Método indirecto, por la longitud equivalente (Le) es el método empleado en nuestro
proyecto. Es el sistema de célculo es mas simplificado. Conociendo la formula de las
pérdidas promarias y de las secundarias de cada accesorio.

Vi

29

hr=f.£.
D

S}

<
«©«

Siendo K un coeficiente que depende del tipo de accesorio que se utiliza en cada caso.
Por tanto, la longitud equivalente de una singularidad puede determinarse igualando las
formulas para el calculo de las pérdidas primarias y las secundarias, hg y h;:

h, = h,
2
hrzf.L.V_=
D 2¢g
2
h =K-Y =
29
2 2
hr:hS:K-V—:f-L-V—:
29 D 2¢g
Despejando la longitud,
E-D
—= L = Le = T

Le es la longitud de tuberia recta de igual didmetro que el del obstaculo que produce la
misma pérdida de carga que él.
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Finalmente la longitud total de la tuberia sera la suma de la longitud de la tuberia recta y
la longitud equivalente a cada singularidad que tiene el tramo de la tuberia.

Ly=L+7 Le
Le = Longitud equivalente de cada accesorio.

L = Longitud del tramo recto.

Es un método no completamente exacto pero valido a efectos de estimar las pérdidas de
carga localizadas consiste en expresarlas en forma de longitud equivalente (Le), es
decir, valorar cuantos metros de tuberia recta del mismo didmetro producen una pérdida
de carga continua que equivale a la pérdida que se produce en el punto singular.

Conocidos los recorridos aproximados de cada una de las tuberias de distribucion de

cada instalacion y su fisonomia, se determinan los accesorios apropiados y el numero
necesario de cada uno de ellos. En nuestro caso se precisaran codos, llaves de corte y
manguitos de union.

Conociendo esto y los didmetros exteriores de las tuberias de distribucion de cada
instalacion, donde van ubicados estos accesorios, se establece una equivalencia de la
pérdida de carga producida por estos accesorios y la que produciria unos determinados
metros de tuberia de didmetro exterior igual a la tuberia donde éstos van ubicados.
Esta equivalencia de la longitud equivalente se consuige mediante una tabla o con la
formula anterior. Una vez consultadas las equivalencias en metros de tuberia de cada
uno de los accesorios necesarios en una determinada instalacion de tuberias de
distribucion, se debe multiplicar éstas equivalencias por el nimero de accesorios.

Finalmente solo queda multiplicar cada uno de los valores obtenidos por la pérdida de
carga por metro lineal ya conocida de cada red de tuberias de distribucion.

Hf = n°-Le - AP/m
— AP /m es la perdida de carga por metro lineal en (mm.c.a./m).
— Le es la longitud de cada accesorio equivalente a un tramo recto, en (m).
—n° es el numero de accesorios de ese modelo.
Para terminar se suman todas las pérdidas de carga de cada accesorio, estas seran el total

de las perdidas secundarias, pero las perdidas totales de la instalacion de calefaccion
seran la suma de las primarias y la secundarias.
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14.6.— Bomba.

Para poder hacer que el agua circule se requiere que esté bajo presion. Por ello se
utilizan las bombas circuladoras que funcionan para que el agua recircule en forma
constante.

De no impulsar el agua de este modo por las tuberias, el agua caliente al estancarse
aumenta su temperatura produciendo averias.

La bomba se elige en funcion del caudal que debe impulsar y de las pérdidas de carga
que aparece en el circuito de distribucion.

Si estamos ante un sistema bitubular habra que tener en cuenta también la pérdida de
carga producida en la tuberia de ida y en la de retorno.

Después ya en la instalacion se accionara una llave para poner a la bomba en un
régimen establecido para poder proporcionar el caudal necesario.

En primer lugar, conocido el caudal total de agua por vivienda y la pérdida de carga
total en esta, se calcula la potencia necesaria de la bomba impulsora.

Formula:

P=C - AP

C — Caudal total de agua (m’/s).
AP — Pérdida de carga total (N/mz) — (Pa).

El modelo para la bomba de calefaccion es WILO Tipo TOP-S 30/10 3 ~ PN 10.

14.7.- Vaso de Expansion.

Como hemos ido viendo hasta ahora, en los sistemas emisores de calor el aporte
energetico se producen mediante el calentamiento del agua del circuito de calefaccion.
El agua al calentarse se dilata aumentando su volumen, lo que podréa provocar una
situacion peligrosa para la instalacion, si no hubiera vaso de expansion, reventarian las
tuberias.

Para solucionar este problema, las instalaciones deben ir dotadas de lo que se denomina
vaso de expansion.

La funcién de un vaso de expansion es absorber la variacion de volumen que suftre el
agua que se ha introducido en frio en la instalacion al ponerse en funcionamiento en
dicha instalacion y ser calentada en la caldera hasta la temperatura deseada.
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Existen dos tipos: vasos de expansion abiertos y vasos de expansion cerrados.
1) Vasos de Expansion Abiertos.

El circuito queda abierto al estar en contacto con el aire, por tanto, el agua no puede
superar los 95 °C, ya que esta correr el riesgo de que pueda empezar a hervir.

Los vasos de expansion abiertos estan cada vez mas en desuso a favor de los cerrados.
Las razones son:

a) Dificultad de montaje frente a los cerrados, cuya instalacion puede hacerse en
la propia sala de calderas.

b) Pérdidas de agua por evaporacion, lo que favorece incrustaciones y corrosion
por lacal y el oxigeno disuelto en el agua de reposicion.

c¢) Necesidad de aislamiento frente al peligro de heladas.

d) Necesidad de colocar largos conductos entre la caldera y el deposito, cuya
altura habra de estar, necesariamente, por encima de los radiadores mas altos.

En el caso de situar el vaso de expansion abierto entre la caldera y la bomba, como es
recomendable, la altura minima entre el punto mas alto del circuito y el nivel minimo
del vaso sera de 0,5 m.

En el caso de estar conectado en la impulsion de la bomba esta diferencia habra de ser
como minimo igual a la altura manométrica de impulsion de la mencionada bomba.

Los de vasos abiertos se colocan por encima del punto mas alto de la instalacion: son
unos simples depositos con un tubo de entrada y otro de salida.

El volumen que deberan poder contener es el volumen de agua que contenga la
instalacion, es decir, el volumen de tuberias, radiadores y caldera.

2) Vasos De Expansion Cerrados.

Se basan en un recipiente o pequeiio deposito con una membrana de caucho con
nitrogeno en su interior, que a medida que va adquiriendo presion, la membrana va
adquiriendo tension.

Para evitar que un vaso de expansion cerrado reviente, tiene éste una valvula de
seguridad que se abre cuando la presion en el vaso alcanza la presion de tarado de la
propia valvula.

Al ser cerrados, necesitaran un mayor volumen que los abiertos.
Se colocan junto a la caldera en el mismo local.
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14.8.- Aislamiento.

Las conducciones de las instalaciones de calefaccion deben estar aislados térmicamente
con el fin de evitar consumos energéticos superfluos y conseguir que los fluidos
portadores lleguen a los radiadores con temperaturas proximas a las de salida de la
caldera, asi como para evitar contactos accidentales con superficies calientes (ITE
02.10).

El agua que circula por las tuberias desprende calor en todo su recorrido, para que ello
no ocurra, las mismas deben llevar un aislamiento consistente en un recubrimiento de
coquillas de espuma elastomérica y polietileno.

Es importante realizar un aislamiento correcto en las tuberias que discurren por
almacenes, garages, patios de luces o locales de servicio o por zonas exteriores.
En este ultimo caso las coquillas dispondran una proteccion de aluminio ya que la
espuma se degrada rapidamente sometida a los agentes climaticos.

Un aspecto muy descuidado en la calorifugacion de las tuberias que conducen agua a
altas temperaturas es olvidarse de colocar un buen aislante ya que sino se tiene en
cuenta este aspecto los calculos quedan descompensados. Ya que las pérdidas termicas
atraves de dichas tuberias representan un plus importante en el gasto energético total.

Los Reglamentos e Instrucciones (ITE 03 apéndice 03.1) establecen la obligacion de
colocar un aislamiento en las tuberias mediante coquillas, de acuerdo con el siguiente
cuadro que indica los espesores de recubrimiento en mm.

Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan
fluidos calientes que discurren por el interior de edificios:

' ' Temperatura maxima del fluido ( °C)
Didmetro exterior (mm)

40...60 >60... 100 >100...180
D <35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D <90 30 30 40
90<D <140 30 40 50
140<D 35 40 50

El aislante es un eslastomero de 0,037 (W/mK) de conductividad térmica y espesor sera
de 30 mm.
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15.- RESUMEN NECESIDADES.

Potencia Potencia ]
Hueco Necesaria Instalada Modelo Elegido
W W
Salén 2.601,57 2.847,04 Rayco Magno + 800 W
Aseo 192,283 233,860 Rayco Magno + 425 W
Cocina 1.719,44 2.033,36 Rayco Magno + 800 W
Vestibulo 668,102 960,900 Rayco Magno + 600 W
Dormitorio 2 1.229,55 1.281,20 Rayco Magno + 600 W
Dormitorio 3 1.240,78 1.281,20 Rayco Magno + 600 W
Dormitorio 1 2.140,78 2.440,32 Rayco Magno + 800 W
Distribuidor 379,460 467,720 Rayco Magno + 425 W
Bartio 853,780 960,900 Rayco Magno + 600 W
\ Potencia Total Instalada (W) \ 12.506,50 W

Nota: la potencia del salor se debe dividir en dos radiadores.
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16.- INSTALACION SOLAR.

16.1.- Introduccion.

La energia solar es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor
emitidos por el sol.

La radiacion solar que alcanza la tierra puede aprovecharse por medio del calor.

Es una de las llamadas energias renovables, particularmente del grupo no contaminante,
conocido como energia limpia o energia verde. Si bien, al final de su vida til, los
paneles fotovoltaicos pueden suponer un residuo contaminante dificilmente reciclable al
dia de hoy. La potencia de la radiacion varia segiin el momento del dia, las condiciones
atmosféricas que la amortiguan y la latitud.

Se puede asumir que en buenas condiciones de irradiacion el valor es de
aproximadamente 1000 W/m? en la superficie terrestre. A esta potencia se la conoce
como irradiancia.

El aprovechamiento de la energia solar estd condicionado a la intensidad de radiacion

solar incidente sobre un area determinada, por lo que es necesario contar con registros
de radiacion confiables que puedan emplearse en el disefio de equipos que aprovechen
la energia solar.

La radiacién es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la suma de
ambas.

La radiacion directa es la que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o
refracciones intermedias. La difusa es la emitida por la boéveda celeste diurna gracias a
los multiples fendémenos de reflexion y refraccion solar en la atmdsfera, en las nubes y
el resto de elementos atmosféricos y terrestres.

La radiacion directa puede reflejarse y concentrarse para su utilizacion, mientras que no
es posible concentrar la luz difusa que proviene de todas las direcciones.

La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia del Sol mediante
el uso de colectores o paneles solares térmicos para producir calor para el agua caliente
destinada al consumo de la vivienda ya sea de agua doméstica ¢ agua caliente sanitaria
(ACS); ademas de calentar el agua para la calefaccion aunque en nuestro caso solo se
dimensionara los paneles Solares para satisfacer la demanda de ACS como unico
principio ya que disponemos de una fuente auxiliar destinada principalmente par el
sistema de calefaccion de la vivienda.
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16.2.- Generalidades.

De manera muy esquematica, el sistema de energia solar térmica funciona de la
siguiente manera: el colector o panel solar capta los rayos del sol, absorbiendo de esta
manera su energia en forma de calor, a través del panel solar hacemos pasar un fluido
(normalmente agua) de manera que parte del calor absorbido por el panel es transferido
a dicho fluido, el fluido eleva su temperatura y es almacenado o directamente llevado al
punto de consumo.

Las aplicaciones mas extendidas de esta tecnologia son el calentamiento de agua
sanitaria (ACS).

16.3.- Aspectos Técnicos.

La cantidad de radiacion recibida por una superficie por unidad de area durante un
determinado periodo se denomina irradiacion. Se expresa en unidades de energia por
unidad de area, Wh/m?.

La medicion de la energia solar se realiza por medio de solarimetros. Los solarimetros
estan basados en el principio de absorcion de la radiacion solar por un cuerpo negro y en
la conversion de esta radiacion a otra forma de energia, la misma que es proporcional a
la intensidad de la radiacion.

Tedricamente, un cuerpo negro capta toda la radiacion a la que estd expuesta. Sin
embargo, en la préctica s6lo se cuentan con cuerpos opacos los cuales solamente son
capaces de captar una parte de la radiacion total.

No obstante, a partir de consideraciones termodindmicas es posible emplear estos
cuerpos opacos para estimar la radiacion solar instantanea sobre una region
determinada. De otra parte, la energia aprovechable de la radiacion solar proviene de la
region del espectro visible e infrarrojo cercano, que son las ondas electromagnéticas que
producen el incremento de la energia interna del cuerpo.

En las consideraciones termodindmicas se tienen en cuenta las pérdidas de energia por
reflexion de los materiales del medidor y por transmision del calor de estos mismos
materiales.

El instrumento mas empleado en el registro de la radiacion total es el piranometro.
Un segundo instrumento es el piroheliometro, el cual mide la radiacion directa normal
que proviene del sol. Precisamente, tomando como base los criterios anteriores se
construyo6 un pirandémetro, al que se ha denominado solarimetro.

La normativa actual no contempla la obligatoriedad de que a partir de un cierto tamafno
de instalacion de calefaccion se deba instalar una instalacion solar térmica para la
aportacion de un tanto por ciento de la energia necesaria. Es por eso que es un caso muy
extrafio que se aproveche la captacion solar en edificios de viviendas para apoyo a
calefaccion pero si en el caso del ACS.
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16.4.- Contribucion Solar minima.

Con la aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion las energias renovables cobran
mayor importancia, fijando dicho cédigo los valores minimos de aporte de energia sola
para el calentamiento del ACS en funcion del consumo y la zona climatica en que se

encuentra la instalacion.

La contribucion solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la energia
solar aportada a la demanda y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los

valores mensuales.

En la siguinte tabla se indican, para cada zona climdtica y diferente nivele de demanda
de agua caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 °C, la

contribucion solar minima anual, considerandose los siguientes casos:

a) general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gaséleo, propano,

gas natural, u otras.

b) efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad

mediante efecto Joule.

Contribucién solar minima en %.

Caso general.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) I 11 111 v \Y
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 70 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70
Contribucion solar minima en %.  Efecto Joule.
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) I 11 111 1\% \Y
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
>6.000 70 70 70 70 70
Memoria 50




Miguel Fernandez Eito bty

16.5.- Zonas climaticas.

En los mapas de radiacion solar es donde normalmente se presentan los valores
promedio de radiacion solar diaria, mensual o anual. El uso de estos mapas de radiacion
es importante para determinar las zonas geograficas que tienen un alto potencial para su
aprovechamiento y para el predisefio de los equipos que utilizan como fuente la energia
solar.

Actualmente, las tablas o los mapas de radiacion solar se elaboran a partir de
mediciones via satélite o a partir de los datos obtenidos en las ciudades o grandes
poblaciones.

En ANEXO 2 Mapa 1 y en la Tabla 1 se marcan los limites de zonas homogéneas a
efectos de la exigencia.

Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media diaria
anual sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para

cada una de las zonas, como se indica a continuacion.

Zonas Climaticas:

Zona 1: H < 3,8
Zona 2: 38 <H <42
Zona 3: 42 < H < 4,6
Zona 4: 46 <H < 5,0
Zona 5: H <50

H se mide en, kWh/m>.

16.6.- Demanda y Consumos de ACS.

El Analisis de las necesidades de ACS depende del tipo de uso del edificio, tipo de
actividad, nivel de ocupacion, etc.

Para el calculo de las necesidades de ACS de un edificio se aplicaran las demandas de
referencia a 60 °C de la Tabla 2 que se resena en el Anexo 2 en la que se tendra en
cuenta el nimero de personas, camas Etc.

La demanda de agua caliente sanitaria se refiere a las necesidades de ACS que se tiene
en la vivienda.

Esta demanda puede ser instantanea o acumulada.

En la instantanea la demanada se produce nada mas al abrir el grifo y para la
acumulada el agua necesaria esta almacenada en el explicar mejor.
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16.6.1.- Consumo de ACS.

Por regla general, estimar las necesidades energéticas de una vivienda resulta dificil
dado que los patrones de uso y el nimero de usuarios son datos desconocidos. De todos
modos, a partir del programa funcional de la propiedad se puede deducir el nimero de
personas y, con esto, estimar el consumo de agua caliente sanitaria.

La ordenanza solar en vigor establece un consumo de 30 litros por persona y dia en
edificios de viviendas; ver Anexo 2 Tabla 2.

Una vez obtenida la energia que produce el colector anualmente y las necesidades
energéticas del edificio ya se tienen todos los datos necesarios para calcular la superficie
de captacion necesaria. Se debe verificar que la energia aportada por las placas solares
en verano no sea mayor que las necesidades energéticas del edificio, y de lo contrario
tenerlo en cuenta en el momento de hacer los calculos.

La energia absorbida por el sistema de captacion solar es distribuida a través de un
circuito cerrado hasta el intercambiador de calor de placas que se encuentra separado
del Acumulador, es externo.

Aqui en el Acumulador se produce el intercambio de energia entre el circuito primario |
deposito de apoyo, el circuito de consumo.

Una vez obtenida la energia que produce el colector anualmente y las necesidades
energéticas del edificio ya se tienen todos los datos necesarios para calcular la superficie
de captacion necesaria. Se debe verificar que la energia aportada por las placas solares
en verano no sea mayor que las necesidades energéticas del edificio, y de lo contrario
tenerlo en cuenta en el momento de hacer los célculos y a la hora de actuar en el caso de
sobrecalentamientos de los paneles.

16.7.- Clasificacion de las instalaciones deACS.

Las pricipales instalaciones de ACS se pueden clasificar en las siguientes:
- En funcion del grado de centralizacion del servicio se pueden clasificar en
individuales y en centralizadas.
- En funcion del sistema de produccion se clasifican en produccion instantanea o
por acumulacion y produccion mixta.

16.7.1.- Instalaciones de produccion de ACS individuales.
Se emplean principalmente en viviendas y pueden ser de diferentes tipos.

1) Calentadores de gas instantaneos: las instalaciones mas simples consisten en un
calentador de agua alimentado por gas, que produce el ACS de forma instantanea, es
decir, el agua fria de la red entra en el serpentin del calentador y se calienta en el tiempo
en el que pasa por su interior del mismo.

Estos calentadores de gas son de tipo de quemador atmosféricos.
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La principal desventaja que presentan es la potencia calorifica del aparato que solo son
capaces de calentar un determinado caudal en litros por segundo a una determinada
temperatura y si se solicita mayor caudal al abrirse un numero mayor de grifos, la
temperatura del agua caliente desciende notablemente.

2) Calderas mixtas de produccion instantanea de ACS: consisten en calderas que dan
servicio de calefaccion y acs. La normativa en la actualdad limita su potencia a 50 kw y
exie que dé servicio al sistema de calefaccion y ACS alternativamente dando prioridad
al servicio de ACS. De esta manera cuando se produce demanda de ACS toda potencia
se centra en satisfacer esta demanda dejando de alimentar el circuito de calefaccion
momentaneamente.

Generalmente estas calderas se dimensionan en funcion de la potencia calorifica
necesaria para satisfacer las necesidades de ACS, que generalmente son superiores a las
necesidades de calefaccion. Por ello se exige que lleven una limitacion de la potencia
liberada por la caldera para el servicio de calefaccion.

Este sistema resulta mas costoso de funcionamiento que un sistema de tipo centralizado.

3) Calderas mixtas con produccion de ACS por acumulacion: estas calderas mixtas
incorporan un depdsito acumulador, que puede estar comprendido en el interior del
volumen de la caldera o de forma separada a esta. El sistema de funcionamiento es
similar al anterior con la diferencia de que el ACS que produce se almacena en el
deposito acumulador lo que da mayor versatilidad y mejores prestaciones del sistema.
Este tipo de sistemas son de mejor prestaciones que las de tipo instantaneo y su coste de
funcionamiento es inferior, aunque la inversion inicial es mas costosa.

16.7.2- Instalaciones centralizadas de produccién de ACS:

Generalmente el acs se produce en la central termica del edififcio y desde aqui se
distribuye a los puntos de consumo mendiante circuitos de tuberias. En los casos de
instalaciones centralizadas se establece un circuito de recirculacion de agua caliente
desde los puntos mas alejados hasta la central termica, de tal manera que existe una
ligera circulacion de ACS por el sistema de distribucion de forma permanente, con el
objeto de evitar que el agua se enfrie en las tuberias en los periodos que no existen
demanda, lo que ocasionaria que al abrir el grifo tardaria un cierto tiempo en salir agua
caliente ya que se tendria que vaciar todo el agua de las tuberias entre el grifo y la
central termica, lo que produciria un gasto de agua inecesariamente. Para evitarlo se
mantiene una ligera circulacion de agua que hace que al abrir el grifo salga el agua
caliente inmediatamente.

Existen 3 posibilidades de produccion de ACS:

A) Sistema de produccién de ACS instantaneos: no hay almacenamiento y toda el agua
fria es recalentada en el momento en el que es demandada, el ACS se produce al paso.
Generalmente se produce en un intercambiador de calor por cuyo circuito primario
circula el agua caliente entre 80 y 90 °C y por el secundario circula el agua fria que se
calienta al atraversarlo debido al intercambio térmico que se produce en el interior.
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Estos sistemas presentan un rendimiento energetico muy malo ya que ante la menor
demanda de ACS del edificio se debe poer en marcha la caldera para producirla. Estos
sistemas estan expresamente prohibidos por la normativa IT.Icpero en la actualidad hay
muchos edificios que los emplean por lo que se recomienda que se cambien por
sistemas de acumulacion.

B) Sistemas de produccion por acumulacion: son los sistemas mas aconsejables desde el
punto de racionalizacion del consumo de energia. En estos sistemas se dispone de uno o
varios depositos acumuladores de ACS. El agua caliente circula por un serpentin en su
interior entorno a 70/90 °C calienta el agua del interior del acumulador. El agua fria
entra normalmente por la parte inferior del depdsito. Cuando existe demanda de ACS
esta sale directamete del deposito acumulador hacia los puntos de consumo. En estas
instalaciones el agua de retorno vuelve a los depositos de acumulacion. Estos depositos
de acumulacion constituyen un colchon de regulacion entre las variaciones de la
demanda de ACS y el funcionamiento continuado de las calderas para satisfacerla.
Ademas estos depdsitos permiten disociar los momentos de maxima demanda de ACS
en las horas punta, pudiendo producirla con anterioridad en periodos de tiempos mas
prolongados y tenerla almacenada para utilizarla en los momentos puntuales. Las
calderas son mas pequefias y mejor rendimiento.

La temperatura del ACS se regula por un sistema de control que dosifica la aportacion
de calor de las calderas al ACS del deposito.

En la actualidad los intercamiadores se sacan del deposito acumulador e instalar
intercambiadores exteriores de placa produciendo un mejor rendimiento y facilitacion
del mantenimiento y limpieza.

Escojemos esta opccion de produccion de ACS mediante Caldera de calefaccion y el
interacumulador de A.C.S.

Los sistemas centralizados de interacumulador son los que estan mas extendidos cuando
se trata de preparar agua sanitaria. Los interacumuladores se calientan de forma
indirecta a través de un intercambiador de calor integrado. Las ventajas de este sistema
radican en su rentabilidad (bajo consumo de energia), su comodidad (permanente
disponibilidad de agua caliente), en la posibilidad de aplicar también el calor solar, y en
la higiene. Desde un punto de vista higiénico, los interacumuladores de A.C.S. de acero
inoxidable son especialmente idoneos. Para que el calentamiento del agua sanitaria se
realice de manera higiénica, es necesario que los serpentines lleguen hasta el fondo del
interacumulador. De esta forma se calienta todo el contenido del interacumulador y asi
no pueden formarse zonas frias, en las que puedan prosperar las bacterias como la
Legionella. Las bacterias que llegan en el agua fria se convierten en innocuas al calentar
el agua.

Una alternativa econdmica a los interacumuladores de A.C.S. de acero inoxidable de
alta calidad y compatibles con los alimentos son los interacumuladores esmaltados. El
esmalte es un recubrimiento vitreo que protege las paredes de acero del interacumulador
de la corrosion. También en este caso se calienta toda el agua a consecuencia de las
grandes superficies de intercambiadores de calor, evitdndose asi la formacion de
bacterias.
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C) Sistemas de produccion de ACS mixtos: son los generadores de calor que dando
servicio de calefaccion producen el ACS en su interior, por medio de serpentines
inmersos o depositos inmersos en la propia caldera. En la actualidad convienen
sustituirlos ya que dan mal rendimiento energético al no poder separar las condiciones
de funcionamiento de ambos servicios.

16.8.- Seleccion de un sistema de ACS.

Como para la instalacion de calefaccion conviene estudiar varios sistemas y ver las
ventajas de los diferentes sistemas, la disposicion del espacio para cada elemento, el
tipo de combustible, las caracteristicas ambientales, etc. Hay que tener principalmente
en cunta los criterios de seleccidon como funcionales, econémicos o viabilidad
arquitectonica.

-funcionales: debera adaptarse a las necesidades del edificio, asi como debera
integrarse con el sistema de calefaccion seleccionado, ademas se a de tener en
cuenta el nivel de prestaciones que se desean. En este sentido el nivel de
prestaciones determinard el grado de automatizacion del funcionamiento de la
instalacion, la calidad de confort del sistema, las necesidades de consumo de
ACS.

- Criterios estructurales y arquitectonico: es muy importante considerar los
condicionantes que el edificio impone al sistema del ACS. Como la posibilidad
de disponer espacios para la ubicacion de los elementos de la instalaion.

- Criterios econdémicos: este aspecto tiene importancia en el analisis previo a la
seleccion del sistema de ACS, fundamentalmente en lo relativo a la inversion de
la instalacion solar. Finalmente Ccmo en el andlisis de calefaccion se debe de
extrapolar a tiempo de amortizacion de la instalacion los costes de inversion
inicial, costes de consumo de energia, funcionamiento y los de mantenimiento; y
seleccionar la solucién mas econémica en su conjunto.

16.9.- Solucion adoptada.

La obtencion de energia solar es por acumulacion con ayuda de una fuente auxiliar ya
que el consumo no es instantaneoy el sol no cubre toda la necesidades de ACS.

La instalacion estara constituida por un conjunto de colectores planos que capten la
radiacion solar que incida sobre su superficie y la transformen en energia térmica,
elevando la temperatura del fluido que circule por su interior.

La energia captada sera transferida a continuacién a un deposito acumulador de agua
caliente. Después se traslada al deposito de apoyo en el que se instalard en serie un
equipo convencional de apoyo o auxiliar, cuya potencia térmica debe ser suficiente para
que pueda proporcionar la energia necesaria para la produccion total de agua caliente.
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Existen dos tipos de circulacion del fluido calefactor; si es de circulacion forzada o

natural. En los proyecto en los que el deposito esta situado por encima del colector, el
propio agua circula por conveccion natural siempre que la energia solar en el colector
aporte la suficiente energia al agua que asciende por el mismo, estableciéndose asi un
gradiente de densidades que provoca el movimiento del fluido por conveccion natural.

La energia auxiliar se aplica en la parte superior del depdsito, y tiene como mision
mantener el agua caliente en esta zona del depdsito, a un nivel de temperatura minimo,
necesario y suficiente para cubrir las cargas y mantener la circulacion.

En otros esquemas, con agua en circulacion forzada, en los que no es necesario colocar
el deposito por encima del colector, aunque si es necesaria una bomba que,
generalmente, va controlada por control diferencial que la acciona y pone en marcha
cuando la temperatura detectada por un sensor colocado a la salida del colector esta
varios grados por encima de la temperatura del agua en la parte inferior del depdsito.

Escogemos los datos de Pamplona por la cercania la orientacion sur 0 °© la inclinacion de
53 °la que corresponde a maximo rendimiento en invierno para evitar
sobrecalentamientos en el vaso de expansion o colectores en verano y no tener que esta
tapandolos con algun sistema para evitar esta causa y ademas en invierno es cuando las
necesidades deACS seran mayor. Las tuberias de la instalacion solar seran de cobre.

16.10- Pérdidas por Orientacién, Inclinacion y Sombras.
16.10.1.- Pérdidas por Orientacion e Inclinacion.

El objeto de este apartado es determinar los limites en la orientacion e inclinacion de los
modulos de acuerdo a las pérdidas maximas permisibles.

Estas perdidas son debidas a la orientacion en la que se encuentran los colectores con
respecto al ecuador ya que en esta direccion se produce el maximo rendimiento.
Segun el angulo de desviacidon que tienen respecto a esta direccion las pérdidas son
mayores 0 menores.

En nuestro caso la orientacion es Sur, esto implica que le corresponde un Acimut de 0 °©
por lo que se considera la orientacion Optima para obtener la maxima eficacia de los
colectores.

La Latitud de la localidad de ubicacion de la vivienda es de 43 °.
Ademas hay que tener en cuenta la inclinacion de la cubierta.

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de angulo de inclinacion, 3
definido como el angulo que forma la superficie de los modulos con el plano horizontal.
Su valor es 0 para médulos horizontales y 90 ° para verticales; y del angulo de acimut, o
definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la
superficie del modulo y el meridiano del lugar.
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Valores tipicos son:
0 ° para médulos orientados al sur.
-90° para mddulos orientados al este.
+90 ° para mddulos orientados al oeste.

La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el
mismo no podran superar los limites de la siguiente tabla.

Orientacion e
Caso inclinacion Sombras Total
Geneal 10 10 15
Superposicion 20 15 30
Integracion arquitectonica 40 20 50

Se considera que existe integracion arquitectonica cuando los modulos cumplen una
doble funcion energética y arquitectonica y ademads sustituyen elementos constructivos
convencionales o son elementos constituyentes de la composicidon arquitectonica.

Se considera que existe superposicion arquitectonica cuando la colocacion de los
captadores se realiza paralela a la envolvente del edificio.

En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones:
- pérdidas por orientacion e inclinacion.
- pérdidas por sombreado.

- y pérdidas totales, inferiores a los limites estipulados respecto a los valores
obtenidos con orientacidn e inclinacidon 6ptimos y sin sombra alguna.

Se considerara como orientacion Optima el sur y como inclinacion 6ptima, dependiendo
del periodo de utilizacion, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geografica
b) demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10 °
c¢) demanda preferente en verano: la latitud geografica — 10 °©

Para nuestro caso escojemos una inclinacion de 53 © ya que queremos conseguir el
maximo rendimiento en invierno que es cuando mayor es el consumo de ACS.

Procedimiento para la correccion del angulo de inclinacion.
Una vez que conocemos el angulo de acimut del captador se calculan los limites de
inclinacion que cumplan con las pérdidas Optimas para la inclinacion.
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Figura 3.3
FPorcentaje de energia respecto al maximo como consecuencia de las péerdidas por orientacion e inclinacian.

Segun la figura que se refiere a un alatitud de 41 ° se corrige la inclinacion en funcion
de la diferencia entre la latitud del lugar en cuestion y la latitud de 41 ° segln las
formulas:

Inclinacién maxima = inclinacion 41 © - (41 ° - Latitud).

Inclinacién minima = inclinacion 41 © - (41 ° - Latitud) siendo 5 ° su valor minimo.

16.10.2.- Pérdidas por Sombras.

Las pérdidas por sombras son debidas a que se puedan encontrar algin objeto que
pueda producir sombras sobre las superficies de los colectores o la propia colocacion de
distintas filas de colectores ya sea en serie o en paralelo pueden provocar sombras en las
filas de atras si no se guardan una distancia adecuada entre las filas.

Las chimeneas de ventilacion u objetos similares pueden provocar sombras importantes
por lo que se restringen las posibilidades de distribucion de los colectores en cubierta.

Para un correcto aprovechamiento de la energia solar, la superficie de captacion debe
ubicarse de forma que se evite la proyeccion de sombras sobre el campo de captacion
que puedan reducir sensiblemente la aportacion solar.
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17.- COMPONENTES SISTEMA AGUA CALIENTE SANITARIA.
17.1.- Captadores solares.

La recogida directa de energia solar requiere dispositivos artificiales llamados
colectores solares, disenados para recoger energia, a veces después de concentrar los
rayos del Sol. La energia, una vez recogida, se emplea en procesos térmicos. En los
procesos térmicos, la energia solar se utiliza para calentar un fluido (agua mezclada con
anticongelante) que luego se almacena para su posterior consumo.

El captador debera estar orientado hacia el sur, con un margen maximo de + 25 °. S6lo
en circunstancias donde se proyecten sombras por edificaciones u obstaculos naturales o
por mejorar la integracion en el edificio, se podra modificar esta orientacion.

La inclinacién del subsistema de captacion debera ser igual a la latitud geogréfica, es
decir, 43 °. Esta inclinacion puede variar entre £+ 10 °, segun si las necesidades de agua
caliente son preferentemente en invierno o en verano.

Si se prevén diferencias notables en la demanda segun los diferentes meses o estaciones
se podré adoptar un angulo de inclinacidon que resulte més favorable.

En cualquier caso, hara falta la justificacion analitica comparativa de que la inclinacion
adoptada corresponde al mejor aprovechamiento global en un ciclo anual conjunto.

El colector solar térmico es el encargado de captar la radiacion solar y convertirla en
energia calorifica. La energia solar llega al colector en forma de onda electromagnética,
con una potencia méxima en verano de 1100 W/m” y una longitud de onda de entre 0,3
y 3 um. Esta energia va calentando el captador, que a su vez padece perdidas de calor
por conduccion, conveccion y radiacion.

Las pérdidas aumentan con la temperatura, hasta que se llega a un punto de equilibrio
donde la energia captada es igual a la perdida y en consecuencia el cuerpo ya no se
calienta mas. Aesta temperatura de equilibrio se la conoce como la temperatura de
estagnacion del colector y es en funcion de la radiacion incidente y de las caracteristicas
propias de cada colector. Existen diferentes tipos de colectores y su eleccion viene
determinada por las caracteristicas de la instalacion.

Se puede hacer una division en tres grandes grupos:

- Captadores concentradores.

- Captadores de tubo de vacio.

- Captadores planos.
El mas adecuado y utilizado para conseguir aprovechar la radiacion solar para calentar
agua o aire a baja y media temperatura en climas mediterraneos es el colector de placa

plana. Por este motivo su descripcion sera mucho mas detallada que la de los otros dos
tipos de colectores.
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17.1.1.- Colectores de concentracion.

Para aplicaciones como el aire acondicionado y la generacion central de energia y de
calor para cubrir las grandes necesidades industriales, los colectores de placa plana no
suministran, en términos generales, fluidos con temperaturas bastante elevadas como
para ser eficaces. Se pueden usar en una primera fase, y después el fluido se trata con
medios convencionales de calentamiento. Como alternativa, se pueden utilizar
colectores de concentracion mas complejos y costosos. Son dispositivos que reflejan y
concentran la energia solar incidente sobre una zona receptora pequefia.

Como resultado de esta concentracion, la intensidad de la energia solar se incrementa y
las temperaturas del receptor pueden acercarse a varios cientos, o incluso miles, de
grados Celsius. Los concentradores deben moverse para seguir al Sol si se quiere que
actlien con eficacia; los dispositivos utilizados para ello se llaman helidstatos.

En los Captadores concentradores para obtener temperaturas superiores a 100 °C es
necesario disminuir las pérdidas por calor en incrementar la intensidad de la energia
solar. Para incrementar la intensidad se utilizan sistemas concentradores.

Su caracteristica principal es el factor de concentracion que relaciona la energia que

llega al absorbedor con la energia que llegaria si no existiera el sistema concentrador.

Ver figura:

Los sistemas de este tipo con factores de concentracion superiores a 2 presentan el
problema que deben ser continuamente orientados hacia la direccion de maxima
radiacion si no se quiere que su rendimiento se vea muy perjudicado.

Esto genera una dificultad constructiva que repercute en el precio final de los captadores
concentradores. Ademads, como consecuencia de las altas temperaturas que se pueden
llegar a lograr, es obligatorio trabajar con superficies selectivas y materiales aislantes de
mayor calidad que en el caso de los colectores planos.

Las principales aplicaciones de los colectores concentradores son la produccion de calor
para procesos industriales y la generacion de electricidad a través de la conexion del
fluido que sale del colector con una planta de energia térmica convencional.
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17.1.2.- Captadores de tubo vacio.

Los colectores de vacio encuentran su principal aplicacion en sistemas de media
temperatura, como puedan ser sistemas de acondicionamiento de aire o algunos
procesos industriales. También son especialmente apropiados para lugares frios donde
hay una gran diferencia entre la temperatura del colector y la del ambiente. En estas
condiciones la mejora substancial del rendimiento de la instalacion puede compensar el
aumento de precio de este tipo de tecnologia.

El hecho que la técnica del vacio ya fuera utilizada por las industrias fabricantes de
tubos fluorescentes ha permitido una produccion rentable y en gran cantidad de este tipo
de colectores. El captador estd formado por varios tubos solares que transforman la
radiacion solar en energia térmica util. Los tubos van insertados en el colector por
donde circula el fluido solar y que actia de intercambiador de calor. De esta manera el
calor captado en los tubos se transfiere al circuito hidraulico, aprovechando toda la
energia para producir ACS o apoyar a la calefaccion.

Figura Captador Tubo vacio:

La radiacion solar es captada por el absorbedor del tubo interior transforméndose en
calor util. La envolvente de doble camisa de cristal al vacio evita las pérdidas de calor
por conduccion y conveccion. Y las pérdidas de radiacion se reducen gracias al
tratamiento superficial del cristal interior. La energia térmica que se genera en el interior
del tubo de vacié se absorbe como calor latente por un fluido de trabajo y se cede al
fluido del circuito solar en el condensador.

Segtn el método utilizado para el intercambio de calor entre la placa y el fluido
caloportador se diferencian dos tipos de colectores de vacio: los de flujo directo y los de
tubo de calor. En los de flujo directo el fluido circula directamente por un tubo en
contacto con la placa absorbente. En los de tubo de calor se utiliza un fluido que
mediante su evaporacion y condensacion transfiere calor de la placa absorbente al
liquido a calentar.

Los captadores de tubo de vacio permiten una mayor produccion de calor que con
captadores planos para la misma acumulacion, aprovechan la radiacion difusa incluso en
dias nublados, alcanzan temperaturas de trabajo que permiten el apoyo a sistemas de
calefaccion con radiadores y reducen en gran medida las pérdidas calorificas de todo
tipo.
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17.1.3.- Captadores planos.

En los procesos térmicos los colectores de placa plana interceptan la radiacion solar en
una placa de absorcion por la que pasa el llamado fluido portador. Este, en estado
liquido o gaseoso, se calienta al atravesar los canales por transferencia de calor desde la
placa de absorcion. La energia transferida por el fluido portador, dividida entre la
energia solar que incide sobre el colector y expresada en porcentaje, se llama eficiencia
instantanea del colector. Los colectores de placa plana tienen, en general, una o mas
placas convenctoras transparentes para intentar minimizar las pérdidas de calor de la
placa de absorcion en un esfuerzo para maximizar la eficiencia. Son capaces de calentar
fluidos portadores hasta 82 °C y obtener entre el 40 y el 80 % de eficiencia.

Los colectores de placa plana se han usado de forma eficaz para calentar agua y para
calefaccion. Cuando la radiacion electromagnética incide sobre el colector una parte es
reflejada por la cubierta transparente, otra parte es absorbida y una tercera parte
atraviesa la cubierta. La fraccion de cada una de ellas depende del grueso del material
transparente, de su composicion y del d&ngulo de incidencia de la radiacion.

El vidrio es transparente para longitudes de onda de entre 0,3 y 3 pum, resultando opaco
para el resto. La mayor parte del espectro visible se encuentra comprendido entre
longitudes de onda de 0,3 a 2,4 um, motivo por el cual la luz solar atraviesa el vidrio sin
problema y s6lo una pequena parte es reflejada o absorbida.

Unos centimetros por debajo de la cubierta transparente se encuentra el absorbedor, que
es la parte del colector donde se efectuia la conversion de energia electromagnética en
térmica. A medida que se calienta el absorbedor emite radiacion con una longitud de
onda de entre 4,5 y 7,2 um. Para estas longitudes de onda el vidrio resulta opaco y la
mayor parte de la radiacién emitida por el absorbedor es absorbida por el vidrio. Sélo
una pequefia parte es reflejada por la parte interior del vidrio.

En consecuencia el vidrio se va calentando gracias a la radiacion emitida por el
absorbedor y también emite radiacion, la mitad de la cual se pierde hacia el ambiente y
la otra mitad se devuelve al absorbedor, creando el que se conoce como efecto
invernadero

El siendo este tipo captadores el que elegimos para en el proyecto con modelo TOPSON
F3 de la casa WOLF.
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17.1.4.- Partes de los Captadores de placa plana.

Un colector de placa plana estd compuesto por cuatro elementos bésicos: la carcasa, el
aislamiento, el absorbedor y una cubierta transparente superior, que actia como cierre
que reduce las pérdidas por radiacion y conveccion, ayudando a producir el efecto

invernadero en el colector.

Elementos basicos de un captador de placa plana.

. CUBIERT A

» ARBSORBEDOR
. BISLAMIEHTO
i

a) La cubierta transparente.

Las propiedades que debe tener la cubierta transparente son:

- Provocar el efecto invernadero. Para conseguir esto, el material debe ser
transparente para las longitudes de onda en qué se encuentra la mayor parte de la
radiacion solar (entre 0,3 y 3 um.) y opaco para longitudes de onda largas
(superiores a 3 um.) propias de la energia emitida por el absorbedor.

- Asegurar la estanqueidad del colector, tanto para el agua como para el aire.

- Tener una conductividad térmica baja, para que las pérdidas sean lo mas
pequefias posibles.

Esta baja conductividad implicara que la cara interior del vidrio se encontrard a una
temperatura mucho mas alta que la cara exterior, con el consecuente riesgo de ruptura
de la cubierta. Por tal de minimizar este riesgo, se debe buscar un material que tenga
una baja conductividad térmica y a la vez un bajo coeficiente de dilatacion.
Dificicultar la adherencia de la suciedad a la superficie exterior y ser resistente a
granizadas.

Para reducir las pérdidas por conveccion existen colectores con una doble cubierta. Este
tipo de colectores ofrecen temperaturas mas elevadas que los de simple cubierta, aunque
se debe tener en cuenta que la reflectividad y absorcion por parte de la cubierta es
superior. En el momento de decantarse por una u otra se debe valorar si la disminucion
de pérdidas por conveccion compensa la reduccion de energia incidente sobre el
absorbedor.

La climatologia jugara un papel determinante en este tipo de eleccion.

Como resultado de la experiencia se puede decir que el colector de doble vidrio es mas
adecuado que el de simple para temperaturas del fluido de trabajo superiores a 50 °C. En
general la doble cubierta resulta interesante como mayor sea la diferencia entre la
temperatura del fluido y la temperatura exterior.
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El material mas utilizado con diferencia para este tipo de cubierta es el vidrio. Se
aconseja la utilizacion de vidrios recocidos o templados, puesto que sus propiedades
Opticas no varian y las mecanicas mejoran notablemente.

La parte mds critica son las aristas, puesto que como que no estan directamente
expuestas en la radiacion solar pueden encontrarse a temperaturas bastantes mas bajas
que el resto del vidrio. Por este motivo los tratamientos mas habituales son o bien
mejorar la resistencia de las aristas, o bien mejorar la resistencia del volumen a través de
un tratamiento de templado.

También algunos plésticos transparentes pueden ser utilizados como cubierta. Las
posibilidades van desde peliculas muy finas a laminas rigidas. Los plasticos ofrecen las
mismas propiedades Opticas que los vidrios y presentan la ventaja de un peso inferior.

No obstante, su degradacion cuando son expuestos durante largos periodos a la
intemperie hace que actualmente todavia sean poco usados.

b) El absorbedor.

Ultimamente han salido al mercado absorbedores de plastico usados normalmente sin
cubierta y casi exclusivamente para la climatizacion de piscinas. Aparte de esta
novedad, los absorbedores de captadores de placa plana acostumbran a ser metalicos,
siendo el aluminio, el cobre y el acero inoxidable los materiales mas utilizados.

Se pueden distinguir tres modos principales de construccion de absorbedores:

- Absorbedor con aletas: Est4 constituido por diferentes tubos que se encuentran
unidos entre si por aletas que se encuentran sobre el mismo plano. Los tubos
acostumbran a ser de cobre y las aletas pueden ser tanto de cobre como de acero
o aluminio.

- Absorbedor de cojin: Esta formado por dos planchas de acero soldadas
formando un dibujo muy preciso. El liquido caloportador circula entre las dos
planchas e irriga toda la superficie del absorbedor.

- Absorbedor “Rollbond”: Esta compuesto por dos planchas, en este caso de
aluminio, juntadas segln el sistema que se conoce con el nombre de “Rollbond”.

En este sistema “Rollbond”, el liquido circula dentro de los canales creados entre las
dos planchas. Sea cual sea el modo de construccion del absorbedor uno de los puntos

claves para aprovechar la energia incidente es tener un alto indice de absorcion.

Las pinturas de color oscuro normalmente tienen elevados factores de absorcion, pero
también elevados factores de emision, sobre todo a altas temperaturas.

Este elevado factor de emision se traduce directamente en pérdidas por radiacion.
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El interés de lo que se conoce como capas selectivas es que tienen factores de emision
muy pequeios en el infrarrojo (que son las longitudes de onda caracteristicas de la
emision del absorbedor) manteniendo elevados factores de absorcion para longitudes de
onda dentro del rango del espectro visible, que es donde se encuentra la mayoria de la
radiacion solar. Los revestimientos selectivos mas comunes son los basados en cromo o
niquel.

En el momento de determinar la calidad de un absorbedor se deben valorar los
siguientes aspectos:

- Pérdida de carga: Si esta previsto que la instalacion funcione con un sistema
termosifon, es preciso que la pérdida de carga sea inferior a los 30 Pa, para que el
movimiento no sea demasiado lento y la temperatura excesivamente elevada.

- Entradas y salidas del fluido del absorbedor: Se debe velar especialmente por las
pérdidas de carga en estos puntos.

- Resistencia a la presion: En caso de que el colector pueda funcionar con agua de red el
absorbedor debe ser capaz de soportar la presion suministrada.

- Corrosion interna: El circuito solar normalmente es una instalacion cerrada. Se debe
evitar la mezcla de elementos de hierro y cobre para evitar la corrosion del hierro.

- Capacidad térmica de del absorbedor: Interesa que la inercia térmica del absorbedor
sea pequeia para que pueda dar una respuesta rapida en caso de radiacion favorable.
Esta caracteristica es crucial en zonas donde hay una alternancia continua entre nubes y
cielo destapado.

- Homogeneidad de circulacion del fluido: Es un aspecto que afecta directamente al
rendimiento del colector, puesto que una irregularidad en la circulacion del liquido
provoca diferencias de temperatura entre distintos puntos del colector.

- Puentes térmicos: Se debe evitar que existan puentes térmicos entre el absorbedor y
elementos no aislados del colector. En este aspecto también la entrada y la salida
representan puntos criticos.

- Tratamiento de las superficies: Las superficies selectivas son mds caras que las

pinturas oscuras, pero como ya se ha comentado antes ofrecen unas propiedades Opticas
muy interesantes.

c) El aislamiento.
La funcion del aislamiento es proteger de las pérdidas térmicas posteriores y laterales al

absorbedor. Las caracteristicas que debe cumplir un buen aislamiento son:

- Soportar temperaturas de hasta 150 °C sin degradarse.
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- No desprender vapores dentro del rango de temperaturas a las que trabaja el
colector.

- No envejecer con el tiempo.

- Soportar la humedad, puesto que esta puede aparecer ya sea por condensacion
dentro del colector o por ruptura de la carcasa.

d) La carcasa.
La mision de la carcasa es doble: de un lado proteger y soportar los diferentes elementos
del colector y del otro actuar como elemento de enlace entre el conjunto del colector y
los apoyos, que le daran la inclinacién y la orientacion. La duracién minima que debe
ofrecer una carcasa es de 25 afios.
Las propiedades que se deben exigir a este elemento son:
- Rigidez
- Resistencia a la corrosion y a la inestabilidad quimica.
- Estanqueidad. Existen colectores completamente estancos al aire, y que por lo
tanto deben resistir las presiones y depresiones que se produzcan con el
calentamiento y el enfriamiento del aire. También existen colectores que son

estancos al agua pero no al aire, que aseguran el mantenimiento de la presion
atmosférica en su interior mediante orificios.

17.2.- Posibles formas de Integracion de captadores solares en la edificacion.
Nos referimos a la forma de incluir o colocar los colectores en la vivienda. Se
consideran tres posibles formas de integar los captadores:

1) General.

2) Superposicion de mddulos.

3) Integracion arquitectonica.
En la forma general los modulos se instalan en una estructura que les albergue y
proporcione la inclinacion y orientacion dptimas para el funcionamiento de la

instalacion. Se colocan en casos de cubierta plana o con muy poca inclinacion.

Ver Figura:
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Instalacicodm gemncara

En la superposicion la colocacion de los colectores se realiza paralela a la envolvente
del edificio. Se debe instalar una estructura sobre la propia envolvente que sustente los
captadores. La inclinacion y orientacion de los captadores sera la que dispone la propia
envolvente del edificio.

Inteqracién arquitecténica de -céﬁiédnms solares térmicos

Por ultimo en el caso se considera integracion arquitectonica cuando los captadores
cumplan una doble funcion energética y arquitectonica y ademas sustituyen elementos
constructivos convencionales o son elementos constituyentes de la composicion
arquitectonica.

En este caso tambien la orientacion y la inclinacion serd la de la propia envolvente del
edificio.

17.2.1.- Conexion de los colectores.

El criterio de distribucion uniforme de caudal de fluido circulante es imprescindible
para conseguir saltos de temperatura homogéneos que proporcionen rendmientos
similares en cada captador.

Para conseguir esto se debe procurar un correcto equilibrio hidraulico. Por tanto, es
necesario prestar especial atencion al conexionado de los captadores de la instalacion de
energia térmica.
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Los captadores se pueden conectar en Serie o en Paralelo.

Conexion de captadores en serie

e

Conexién de captadores en paralelo

A su vez los conjuntos de captadores o baterias se pueden conectar tambien en serie o
en paralelo. Se denomina bateria al conjunto de colectores instalados sobre una
estructura comun e interconectados entre ellos. Estas baterias deben estar constituidas
preferentemente por el mismo numero de captadores. Agrupacion de captadores en una
bateria. La composicion de una bteria debe garantizar que todos los captadores dentro
de ella funcionen de la misma forma.

El conexionado més comun de los captadores dentro de una bateria es el conexionado
en paralelo, pero tambien se puede encontrar baterias de captadores conectadas en serie.

La mayoria de los captadores del mercado presentan cuatro conexiones de entrada,
salida, por lo que se pueden conectar en paralelo directamente entre si.

En caso de que so6lo dispongan de dos conexiones, el paralelo se debe hacer mediante
una tuberia exterior o bien se conectan en serie.

El niimero de m? de superficie de captacion que se puede conectar en paralelo tendré en
cuenta las limitaciones del fabricante.

Para las instalaciones de produccion de ACS que se deban acoger al CTE, el nimero de
m” de superficie de captacién que se puede conectar en serie depende de la zona
climatica correspondiene.

Estas zonas se marcan en el CTE y se han definid teniendo en cuenta la irradiacion
Global media diaria anual sobre superficie horizontal del lugar.

Zona climatica MJ/ m? kWh / m’
I H < 13,7 H<3.,8
II 13,7<H<15,1 3,8<H<4)2
111 15,1<H<16,6 42<H<4,6
v 16,6 <H < 18,0 46<H<S5,0
\Y H>18,0 H>5,0

T'a
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Se podran conectar en serie:

Zonas climaticas [y Il hasta 10 m”.

Zona climatica III. hasta 8 m”.

Zonas climaticas IV 'y V. hasta 6 m’.
En casos de aplicaciones que no se acojan al CTE como calefaccion usos industriales y
refrigeracion por absorcion, si esté justificado, el nimero de m” conectados en serie
podra ser superior, siempre y cuando sea permitido po el fabricante.
Por el criterio de necesidad de distribucion uniforme de caudal de fluido circulante,
cuando un campo de captadores esta constituido por varios grupos, conectados en
paralelo, estando a su vez cada uno de ellos constituido por varios baterias en serie, de
similar nimero de captadores cada una, cada grupo constara de igual nimero de bateria

en serie.

Representacion de las conexiones de baterias en paralelo y en serie.

TR
IR 0000

M¢étodos de conectar bancos de colectores, a) Conexion de baterias en paralelo en serie
b) Conexion de baterias en serie en paralelo multiple.

Las diferencias entre la conexion en serie y en paralelo de captadores o baterias de
captadores presenta las siguientes ventajas con respecto a la conexion en paralelo:

- En la conexion en serie pasa el mismo caudal de fluido caloportador por cada
captador o bateria de captadores mientra que en la conexion en paralelo el caudal
se distribuye en igual proporcion para cada captador o bateria de captadores.

Es decir, a igual nimero de captadores para una conexion en serie el caudal es
meor que para la conexion en paralelo.

Por consiguiente, en la conexion en serie al ser el caudal menor se obtiene un
didmetro menor de las tuberias y una bomba de menor dimensiones.
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- En la conxion en serie el fluido se va calentando seglin pasa por cada
elemento, por lo que se consigue un salto térmico entre la entrada y salida,
mayor que en la conexion en paralelo.

Como el rendimiento del captador disminuye cuando aumenta la temperatura de
entrada del fluido, el rendimiento instantaneo de la conexion en serie es menor
que el de la conexion en paralelo.

El modelo finalmente elegido es TopSon F3 de la marca WOLF.

17.3.- Deposito Acumulador.

Son depdsitos desprovistos de serpentin de calentamiento en su interior, cumplen
unicamente la funcion de almacenamiento, no la de produccion de ACS.

El sistema de acumulacion lo constituyen uno o varios depositos dispuestos como
almacenamiento del agua caliente, para hacer frente al consumo de ACS en el momento
en el que sea requerida, el cual no tiene por qué coincidir con el momento de
produccion del ACS.

Una caracteristica especifica de la energia solar es su intermitencia, es decir, que la
energia solar solo se produce durante unas ciertas horas al dia.

Este hecho provoca la necesidad de incorporar sistemas acumuladores de emergia en
todas las aplicaciones donde el consumo no coincide exactamente con el momento de
produccion. La instalacion debera ser capaz de elevar la temperatura del acumulador a
60 °C y hasta 80 °C con el objeto de prevenirla legionelosis tal como se establece en el
RD 865/2003 de 4 de julio.

Para ello en el caso de aplicaciones para el ACS, es conveniente realizar un
conexionado entre el sistema auxiliar y el solar de forma que el sistema auxiliar pueda
calentar la temperatura del sistema solar para poder cumplir con las medidas de

prevencion de legionella.

La vivienda tendra su acumulacion individualizada donde se acumulara el agua
precalentada en los colectores atraves del circuito de energia solar térmica.

Segun la normativa CTE y sus complementaciones, la acumulacion de un sistema solar
debe cumplir con la siguiente expresion:

50 < V/Ar < 180
Doénde:
V — Volumen de acumulacioén permitido.

At — Suprerficie de colectores.
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Cada vivienda dispone de un acumulador mediante el cudl, a través de un serpentin o un
método de intercambio de energia alojado en su interior, se intercambia el calor que se
genera en las placas solares, cediendo de esta manera la energia captada al agua del
circuito de consumo.

El modelo elegido es: Acumulador Esmaltado 300 E de la casa BAXIROCA. Con una
capacidad de 300 litros. El fabricante del depdsito acumulador indica que el caudal (Qa)
es capaz de calentar 512 litros a los 10 minutos, lo que implica un caudal de 3,07 m’/h.
Un diametro de 35mm y velocidad de 0,76 m/s.

17.4.- Intercambiador de Placas.

El sistema de intercambio es uno de los elementos claves para el buen funcionamiento
de la instalacion de energia solar térmica.

A diferencia de una instalacion convencional, para la que la temperatura de entrada al
intercambiador es fija, en una instalacion de energia solar térmica varia continuamente.
Esta variacion puede ser muy grande, desde los valores muy bajos en invierno hasta los
valores muy altos en verano.

Por lo que se recomienda dimensionar los intercambiadores de calor dedicados a la
produccion de ACS a las siguientes temperaturas:

Aplicacion T? entrada primario | T salida secundario | T* entrada secundario

Agua caliente sanitaria 60 °C 50°C 45 °C

Dimensiones del Intercambiador con el aislamiento:

Longitud 152 mm.
Anchura 178 mm.
Alto 240 mm.

El dimensionado del intercambiador se debe realizar en funcion de la potencia térmica
que son capaces de transmitir los captadores.

El modelo elegido es VITOTRANS 100 modelo PWT n° de pedido 3003485 de la casa
VISSMANN. Con una potencia de 9 kW
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17.5.- InterAcumulador.
Los depositos interacumuladores de ACS son los equipos en los que se produce y
almacena el ACS. Constan de un deposito generalmente construido de chapa de acero
galvanizada que contiene en su interior un serpentin de calentamiento, por cuyo interior
circula el agua caliente procedente de la caldera, a través de este serpentin se cede el
calor al agua acumulada en el depdsito.
El agua fria de la red de suministro entra por la parte inferior del depdsito, y se calienta
por la transferencia de calor del serpentin, saliedo caliente para el cnsumo por la parte
superior del deposito.
Este tipo de depositos interacumuladores pueden ser de montaje en vertical u horizontal.
Los depdsitos se deben dimensionar tenienddo en cuenta las necesidades de consumo en

los momentos punta, de manera que cubra el consumo previsto para un periodo punta.

La potencia minima del intercambiador, se determina para las condiciones de trabajo en
las horas centrales del dia suponiendo una radiacion solar de 1.000 W/ m*.

Potencia de Intercambio (W) > superficie util de captacion (m?) - 500 (W/ m?)

- Ademas para el caso de intercambiador incorporado al acumulador se debe
cumplir la siguiente relacion que nos especifica la norma (HE4, 3.3.4).

Formula:
Sur = 0,15 Ar

Donde:

Sur — Superficie util de intercambio en m>.

At — Superficie total de captacion en m’.
Es decir;

Sur = 1,5 > 0,15-Atr — 0,15-2 = 0,30 Cumple la exigencia.
El modelo elegido es VISSMANN VITOCEL 100 H modelo CHA 130 litros de una
potencia util de 27 kW. La bomba elegida es el modelo SB TEMPUS-100 XL de la
casa BAXIROCA a una velocidad de 1.900 r.p.m.
El diametro de la instalacion auxiliar es de 40mm.(interacumulador-caldera)

El punto de funcionamiento de la bomba:

H = 2,656 m.c.a.
Q = 0,65m’/s —> 2,35m’/h
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17.6.- Tuberias.

Las tuberias son de cobre y para el dimensionado de las mismas se ha procurado no
sobrepasar una velocidad del,5 m/s y una pérdida de carga de 40 mm.c.a./m.

Los tramos horizontales tendran siempre una pendiente minima del 1 % en el sentido de
la circulacion.

En este apartado se recogen todos los elementos hidraulicos que componen el circuito
solar y que permiten la correcta distribucion e impulsion del liquido caloportador. El
circuito solar es un circuito cerrado compuesto por unas tuberias, una bomba de
circulacion y los elementos de seguridad y medida correspondientes.

Las tuberias a instalar seran de cobre ya que las tuberias de PVC no son adecuadas para
este tipo de aplicaciones puesto que en casos excepcionales el liquido caloportador
puede llegar a lograr temperaturas demasiado elevadas para su uso.

El circuito solar recoge la energia suministrada por el sol en el campo de captacion y la
cede al deposito Acumuladar el cual pasa esa energia al deposito de apoyo trasladando
la energia al circuito de consumo a través del serpentin del intercambiador que hay en el
interior del InterAcumulador.

Para el calculo hidraulico se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- La velocidad del fluido en las tuberias: Debe estar comprendida entre 0,2 m/s y
1,5 m/s; las velocidades superiores a 1,5 m/s ocasionan ruidos, mientras que
velocidades inferiores a 0,2 m/s favorecen las deposiciones de particulas en
suspension; No pasar de los 2 m/s en locales habilitados y tampoco pasar de los
3 m/s en locales no habiotables.

- Las pérdidas de carga deben ser inferiores a 400 mm.c.a (AP <40 mm c.a.).
Fijandolas en el valor de 0,015 m.c.a/m. — 15 mm.c.a.

Pricipalmente el caudal total de fluido caloportador sale del local en el que se encuentra
el Interacumulador y la caldera y se dirige al campo de captacion, los colectores donde
es calentado. Una vez ha pasado por los captadores vuelve al local en el que se
encuentra la caldera y el intercambiador, desde donde es distribuido a las viviendas.

Varias tuberias salen desde el Interacumulador para llevar el fluido a todos los grifos o
puntos de consumo que necesiten el ACS integradas de la vivienda.

Antes de llegar a cualquier grifo o puntos de consumo, las tuberias necesarias saldran
del Interacumulador distribuyendo el caudal total de la instalacion de tal forma que se
iran ramificando para dar el servicio individual a cada uno de ellos.

A medida que los grifo o puntos de consumo son abastecidas, el caudal que circula por
la tuberia principal disminuye, y en consecuencia se puede reducir el didmetro de la
tuberia.
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Cada derivacion individual a un punto de consumo vera limitado y regulado su caudal
por una valvula de regulacion dinamica. Esta valvula es capaz de mantener un caudal
constante dentro del rango de presiones existente.

En primer lugar se calcula el caudal total que circula por el circuito primario que
discurre desde el depdsito Acumulador a los paneles de captacion solar.

Para llevar a cabo el calculo del caudal total se precisa conocer el caudal recomendado
por el fabricante de los paneles, que en nuestro casoes de 90 litros/horam®. Con este
dato y conociendo las superficies totales y parciales de cada grupo de captacion se
pueden calcular el nimero de litros/hora necesarios.

En segundo lugar se determinan los didmetros de las tuberias. Las tuberias, tanto en el
circuito primario como en el secundario seran de cobre.

A continuacion debemos comprobar que para el diametro obtenido se cumplen las
siguientes condiciones:

- La pérdida de carga por metro lineal de tubo no supere los 40 mmca.

- La velocidad de circulacion del liquido esté comprendida entre 0,2 y 1,5 m/s.

17.7.- Aislamiento.

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar
condensaciones y congelacion del agua en el interior de las conducciones, se realizara
con coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion.

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100
171:1989 se consideraran adecuados para soportar altas temperaturas.

El material de aislamiento es un elastomero con conductividad térmica de 0,037 W/mK
y espesor de 30 mm.

Esto implica que las tuberias de hasta 40 mm de didmetro exterior y que se encuentren
en el interior del edificio se aislaran con 30 mm de grosor.

Para las tuberiasque discurran por el exterior, el aislamiento serd 10 mm mas grueso, o
sea de 40 mm. Se protegera contra las radiaciones ultravioletas y contra los agentes
atmosféricos en general, utilizando un recubrimiento exterior de aluminio.

Memoria 74



Miguel Fernandez Eito bty

17.8.- Vaso de Expansion.
Cada circuito solar requiere de un vaso de expansion dado que se trata de un circuito
cerrado sometido a variaciones de temperatura, presion y volumen.

Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracion de la bomba.

El dimensionado de este elemento depende del volumen total del circuito primario, y se
calcula segiin la norma UNE 100-155-88.

Todas las ecuaciones que aparecen en este apartado son extraidas de la norma
nombrada. Se define el coeficiente de expansion (Ce) como la relacion entre el volumen
de fluido expansionado y el volumen del fluido contenido en la instalacion.

Para temperaturas de entre 30 °y 120 ° se puede usar la siguiente expresion para
calcular (Ce):

Ce=(33,24-T>+102,13-T-2.708,3) - 10°

Donde: T — Temperatura Acumulador.

El coeficiente de presion (Cp) para vasos de expansion solar segin los fabricantes tiene
un valor de 2,10.

El dimensionado de este elemento depende del volumen existente en los captadores
solares y del volumen total del circuito primario, asi como la presion de tara de la

valvula de seguridad y la presion de trabajo de la instalacion.

El volumen de liquido caloportador de la instalacion se ha hallado mediante la suma de
los voliimenes de las tuberias, de las que van del Interacumulador a los captadores.

Asimismo, se deben afiadir el volumen contenido en los serpentines de los
intercambiadores, del acumulador y el volumen contenido en los captadores.

El modelo del vaso de expansion solar es VES de la marca Giacomini.

Datos técnicos:

Temperatura de trabajo: de -10 a +110 °C.
Temperatura maxima: +130 °C (max. 2 horas).
Presion de precarga: 3 bar.

Presion de trabajo: 8 bar.

Capacidad: 8 litros.
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17.9.- Sistema de Bombeo.
El grupo de bombeo del circuito solar es el que se encarga de hacer circular el liquido
caloportador por el circuito primario. El correcto dimensionado de las bombas de
impulsion debe tener en cuenta el caudal que circula por el circuito solar y las pérdidas

de carga que el fluido debe vencer a su paso.

Esta pérdida de carga, debe considerar las pérdidas en los campos de colectores, en el
sistema de tuberias y en los diferentes elementos de regulacion.

Este dato, junto con el caudal, determina las caracteristicas técnicas de la bomba de
circulacion del sistema.

Para calcular la potencia aproximada de la bomba necesaria hacemos uso de la siguiente
expresion:

P=C- AP

Donde: P — Potencia eléctrica, C — Caudal y AP — Pérdida de carga de la
instalacion.

Las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del circuito, teniendo en cuenta
que no se produzca ningun tipo de gravitacion y siempre con el eje de rotacion en
posicion horizontal.

La bomba solar es la QUANTUM gama SXM — 25 a una velocidad de 2380 r.p.m.

El punto de funcionamiento.

H = 6908 m.c.a.
Q =180 1/h — 0,180 m*/h

17.10.- Fluido Caloportador.
El fluido caloportador es aquel que pasa a través del absorvedor de los captadores
absorbiendo la energia térmica captada por los mismos y transfiriéndosela a una de las

aplicaciones de la instalacion.

El empleo de un fluido de trabajo adecuado influird claramente en la fiabilidad y
durabilidad de la instalacion.

Las principales caracteristicas que se deberia exigir al fluido utiliado seran:
- Calor especifico elevado.

- Temperatura de ebullicion elevada.
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- Temperatura de congelacion baja.
- Alta estabilidad en el rango de trabajo tanto en presiones como temperaturas.
- Proteccion frente a la corrosion.

El tipo de fluido que mas se emplea es una mezcla de agua con antincongelante.

Esta mezcla provoca la variacion de las propiedades fisicas del agua. Por esta razon la
instalacion debera cumplir con unas determinadas exigencias; siendo las mas
importantes las siguientes:

- Estabilidad: como la mayoria de los anticongelantes fallan o se degradan con
temperaturas cercanas de 120 °C, esto puede provocar productos que puedan
deteriorar o corroer la instalacion; por lo que se deberan poner factores de
medidas para evitarlos.

- Toxicidad: la mayoria de las mezclas son toxicas debido alos anticongelantes
por lo que hay que evitar el contacto entre esta mezcla y el agua de comsumo a
través del intercambiador de calor.

El fluido se debera seleccionar teniendo en cuenta estos factores ademas de los descritos
en el pliego de condiciones asi como las condiciones especificas del fabricante de los
captadores o las caracteristicas climatologicas del lugar.

17.11.- Vélvulas.
En el circuito solar se emplean diferentes valvulas que a continuacion se detallan:

- Véalvula de retencion:
Evita que el liquido caloportador pueda circular en sentido inverso al de impulsion de la
bomba de calefaccion o del primario.

- Véalvula de seguridad:

Se define como valvula de seguridad a un "dispositivo que se inserta en algun punto del
circuito y que esta disefiado de forma tal que al subir la presion por encima de un valor
determinado, llamado presion de tarado, se abre automaticamente". Esta conectada a un
deposito que a la vez sirve para la carga del circuito. De esta manera se evita perder
liquido caloportador en caso que se supere en el circuito la presion de tara y, sirve
también, como testimonio de sobrepresiones.

Las calderas con vaso de expansion cerrado, equipos de produccion y almacenamiento
de agua caliente y, en general, los circuitos que no estén en contacto con la atmdsfera
llevaran una valvula de seguridad generalmente acompafiada de un mandmetro.

Teniendo en cuenta que a mayor temperatura mayor presion suele colocarse en el tubo
de ida y en las proximidades de la caldera. El fabricante del colector marca como
presion maxima de trabajo 10 bares. La valvula de seguridad serd tarada a esta presion
para evitar presiones superiores que puedan estropear el campo de captacion.
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Para asegurar el caudal idoneo en cada grupo de captadores, se montaran valvulas de
regulacion de caudal en la entrada de cada campo de captacion.

Igualmente se instalaran valvulas de corte en la entrada y salida de cada hilera de

colectores. Ademas se montaran purgadores de aire manuales en la parte alta de cada
campo y en cualquier punto alto relativo.

18.- RESUMEN PRESUPUESTO.

TOTAL INSTALACION CALEFACCION.  ----mmmmmmcmmmeeee 10.603,66 €.
TOTAL INSTALACION SOLAR.  ~---mmmmmmmmmmmemmmeeeeee 8.916,32 €.
TOTAL SUMINISTRO AGUA FRIA Y ACS. ----mmemmmememeeee 4.315,54 €.
TOTAL CAPITULOS.  ---—mmemmmeemmmee 23.835,52 €.

Gastos generales y Beneficios industriales (15%). --------- 3.575,25

IVA (16%).  =mmmmmmmmm e 3.813,68
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION.  -----mmmmmemmeemeee 31.224,45 €.

El presupuesto total de Ejecucion asciende a TREINTA'Y UN MIL DOSCIENTOS
VEITICUATRO CON CUARENTA'Y CINCO EUROS.

Memoria 78



up

Miguel Ferndndez Fito

T Earroakon

ANEXO 1

Calculos



Miguel Ferndndez Fito

T Earroakon

TABLA 1

Material ggg?gig Conductividad térmica
kg/m®

| | | keallhm°c | wim°C
ROCAS Y SUELOS NATURALES | | |
}Rocas y terrenos | | |
}- Rocas compactas | 2500-3000 | 3,00 | 3,50
- Rocas porosas | 1700-2500 | 2,00 | 2,33
}- Arena con humedad natural | 1700 | 1,20 | 1,40
}- Suelo coherente humedad natural | 1800 | 1,80 | 2,10
Arcilla 2100 | 0,80 | 0,93
Materiales suelos de relleno desecados al aire, en ‘ ‘ ‘
forjados, etc.
- Arena 1500 | 0,50 | 0,58
}— Grava rodada o de machaqueo | 1700 | 0,70 | 0,81
- Escoria de carbon L1200 | 0,16 | 0,19
- Cascote de ladrillo . 1300 | 035 | 0,41
PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES | | |
}Revestimientos continuos | | |
}- Morteros de cal y bastardos | 1600 | 0,75 | 0,87
}— Mortero de cemento | 2000 | 1,20 | 1,40
- Enlucido de yeso . 800 | 0,26 | 0,30
}- Enlucido de yeso con perlita | 570 | 0,16 | 0,18
}Hormigones normales y ligeros | | |
- Hormigon armado (normal) 2400 | 1,40 | 1,63
}- Hormigon con aridos ligeros | 600 | 0,15 | 0,17
- Hormigén con aridos ligeros 1000 | 0,28 | 0,33
- Hormigén con aridos ligeros 1400 | 0,47 | 0,55
}- Hormigén celular con 4ridos siliceos | 600 | 0,29 | 0,34
}— Hormigon celular con aridos siliceos | 1000 | 0,58 | 0,67
}— Hormigon celular con aridos siliceos | 1400 | 0,94 | 1,09
- Hormigon celular sin dridos 305 | 008 | 0,09
}Hormigén en masa con grava normal: | | |
} con aridos ligeros | 1600 | 0,63 | 0,73
} con aridos ordinarios, sin vibrar | 2000 | 1,00 | 1,16
} con aridos ordinarios, vibrado | 2400 | 1,40 | 1,63
}— Hormigén en masa con arcilla expandida | 500 | 0,10 | 0,12
}- Hormigén en masa con arcilla expandida | 1500 | 0,47 | 0,55
[Fabrica de blogues de hormigén incluidas juntas (1) | | |
}— Con ladrillos silicocalcareos macizo | 1600 | 0,68 | 0,79
}- Con ladrillos silicocalcareos perforado | 2500 | 0,48 | 0,56
}- Con bloques huecos de hormigén | 1000 | 0,38 | 0,44




Miguel Ferndndez Fito

T Earroakon

}— Con bloques huecos de hormigon | 1200 | 0,42 | 0,49
}- Con bloques huecos de hormigén | 1400 | 0,48 | 0,56
}- Con bloques hormigoén celular curado vapor | 600 | 0,30 | 0,35
}— Con bloques hormigén celular curado vapor | 800 | 0,35 | 0,41
}- Con bloques hormigoén celular curado vapor | 1000 | 0,40 | 0,47
}- Con bloques hormigoén celular curado aire | 800 | 0,38 | 0,44
}— Con bloques hormigén celular curado aire | 1000 | 0,48 | 0,56
}- Con bloques hormigoén celular curado aire | 1200 | 0,60 | 0,70
Placas 0 paneles | | |

- Cart6n-yeso 900 | 0,16 | 0,18
}- Hormigoén con fibra de madera | 450 | 0,07 | 0,08
}- Placas de escayola | 800 | 0,26 | 0,30
LADRILLOS Y PLAQUETAS | | |

}- Fabrica de ladrillo macizo | 1800 | 0,75 | 0,87
}- Fébrica de ladrillo perforado | 1600 | 0,65 | 0,76
- Fébrica de ladrillo hueco C 1200 | 0,42 | 0,49
- Plaquetas . 2000 | 090 | 1,05
VIDRIO (2) | | |

}— Vidrio plano para acristalar | 2500 | 0,82 | 0,95
METALES | | |

}- Fundicién y acero | 7850 | 50 | 58

- Cobre 8900 | 330 | 384
}— Bronce | 8500 | 55 | 64

- Aluminio C2700 | 175 | 204
'MADERA | | |

}— Maderas frondosas | 800 | 0,18 | 0,21
}— Maderas de coniferas | 600 | 0,12 | 0,14
- Contrachapado 600 | 0,12 | 0,14
}— Tablero aglomerado de particulas | 650 | 0,07 | 0,08
PLASTICOS Y REVESTIMIENTOS DE SUELOS | |

- Lindleo . 1200 | 0,16 | 0,19
}— Moquetas, alfombras | 1000 | 0,04 | 0,05
MATERIALES BITUMINOSOS | | |

- Asfalto 2100 | 0,60 | 0,70
- Betan 1050 | 0,15 | 0,17
- Laminas bituminosas C1100 | 0,16 | 0,19
MATERIALES AISLANTES TERMICOS | | |

- Arcilla expandida 300 | 0073 | 0,085
- Arcilla expandida . 450 | 0098 | 0,114
- Aglomerado de corcho UNE 5.690 110 | 003 | 0039
- Espuma elastomérica 60 | 0029 | 0,034
}Fibra de vidrio: | | |

Tipo I . 10-18 | 0,038 | 0,044
Tipo 1T . 19-30 | 0032 | 0,037
Tipo 111 C31-45 | 0029 | 0,034

up
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Tipo IV | 46-65 | 0028 | 0,033
Tipo V . 66-90 | 0028 | 0,033
Tipo VI 91 | 0031 0,036
}Lana mineral: ‘ ‘ ‘

Tipo I . 30-50 | 003 | 0,042
Tipo II C51-70 | 0,034 | 0,040
Tipo 111 C71-90 | 0033 | 0038
Tipo IV L 91-120 | 0,033 | 0,038
Tipo V L 121-150 | 0,033 | 0,038
- Perlita expandida L1300 | 0040 | 0,047
}Poliestireno expandido UNE 53.310 | | |

Tipo I 10 0049 | 0,057
Tipo IT 12 | 0038 | 0,044
Tipo 1l 15 | 0032 | 0,037
Tipo IV 20 | 0029 | 0,034
Tipo V 25 | 0028 | 0033
-Poliestireno extrusionado .33 | 0028 | 0,033
}-Polietileno reticulado | 30 | 0,033 | 0,038
}-Polisocianurato, espuma de | 35 | 0,022 | 0,026
}Poliu retano conformado, espuma de | | |

Tipo I 32 | 0020 | 0,023
Tipo IT 35 | 0020 | 0023
Tipo 11l . 40 | 0020 | 0,023
Tipo IV .80 | 0034 | 0,040
}Poliuretano conformado, espuma de | | |

Tipo I 32 | 0020 | 0,023
Tipo II 35 | 0020 | 0,023
Tipo 11T 40 | 0020 | 0023
Tipo IV .80 | 0034 | 0,040
}Poliuretano aplicado in situ, espuma de | | |

Tipo I 35 | 0020 | 0023
Tipo II 40 | 002 0,023
}— Urea formol, espuma de | 10-12 | 0,029 | 0,034
}-Urea formol, espuma de | 12-14 | 0,030 | 0,035
-Vermiculita expandida 120 | 0030 | 0,035
-Vidrio celular C160 | 0038 | 0,044
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TABLA 2

Situacion del cerramiento:
Posicion del cerramiento y sentido del De separacion con espacio exterior o

Situacion del cerramiento:
De separacion con otro local,

flujo de calor local abierto desvan o camara de aire
1/h; 1/h, 1/h; + 1/h, 1/h; 1/h, 1/h; + 1/h,
Cerramientos verticales o con pendiente
sobre la horizontal. >60° y flujo
horizontal
0,13 0,07 0,20 0,13 0,13 0,26
(0,11) (0,06) (0,17) (0,11) (0,11) (0,22)
Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal =60° y
flujo ascendente
0,11 0,06 0,17 0,11 0,11 0,22
| (0,09) (0,05) (0,14) (0,09) (0,09) (0,18)
Cerramientos horizontales y flujo 020 0.06 026 020 020 0.40
descendente (0,17) (0,05) (0,22) 017) | (©17) | (034)
— Resistencias térmicas superficiales en m? h °C/kcal (m? °C/W)
TABLA 3
Situacion de la camara y Espesor de la camara, en mm
direccién del flujo de calor 10 20 50 100 3150
Cémara de aire vertical y flujo 0,16 0,19 0,21 0,20 0,19
horizontal (0,14) (0,16) (0,18) (0,17) (0,16)
Céamara de aire horizontal y 0,16 0,17 0,19 0,19 0,19
flujo ascendente (0,14) (0,15) (0,16) (0,16) (0,16)
0,17 0,21 0,24 0,24 0,24
Camara de aire horizontal y (0,15) (0,18) (0.21) (0,21) (0,21)

flujo descendente

°CIW)

Resistencia térmica de la cdmara R¢ en m? h °C/kcal (m?
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TABLA 4
Distancia de
Tipo de forjado entrevigado E Altura H de la bovedilla, en cm
encm
Bovedilla ceramica | | 8 | 12 | 16 | 20 | 25
<45 0,09 | 0,13
(0,08) | (0,11)
H 45265 0,13 | 0,16
(0,11) | (0,14)
> 65 0,14 | 0,19
(0,12) [ (0,16)
Bovedilla ceramica | 8 | 12 | 16 | 20 | 25
<45 0,15 | 0,20 | 0,24 0,29
(0,13) | (0,17) | (0,21) |  (0,25)
|P H 45265 0,22 | 0,27 | 0,30 0,36
N P (0.19) [(0.23) | (0.26(| (0.31)
. B-10 mm E i
j ' > 65 027 | 031 | 035 0,40
(0,23) [(0,27) | (0,30) | (0,34)
| Bovedilla de hormigén 8 | 12 | 16 | 20 | 25
<65 0,13 | 0,15 | 0,17 0,21
{l D E (0,11) | (0,13) | (0,15) |  (0,18)
, T ; =65 0,14 | 0,16 | 0,19 0,22
t t (0,12) | (0,14) | (0,16) |  (0,19)
| Bovedilla de hormigén 8 |12 | 16 20 25
<65 0,26 0,29
AN i
H
S | I | | I =65 0,27 0,31
T5a0mm E ) (0,23) | (0,27)
1

Resistencia térmica R. en m? h °C/kcal (m? °C/W)
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TABLA 5
Inclinacién del hueco
Tipo de Espesor nominal de la Tipo de carpinteria conhlzjersipz)g(r:]ttc;? la
acristalamiento camara de aire, en mm
60° <60°
Madera 43 4.7
(5,0) (5,5)
Sencillo
Metalica 5,0 5,6
(5,8) (6,5)
Madera 2,8 3,0
(3,3) (3,5)
Doble 6
Metalica 34 3,7
(4,0) (4,3)
Madera 2,7 2.8
(3,1) (3,3)
9
Metalica 3.4 3,6
(3,9) (4,2)
Madera 2.5 2,7
(2,9) (3,1)
12
Metalica 32 34
(3,7) (4.0
Madera 2,2 2,3
(2,6) 2,7)
Doble ventana 230
Metalica 2,6 2.8
(3.0) (3,2)
. . 3,0 3,2
Hormigon translacido | ———— | - (3.5) 3.7

Coeficiente de transmision
térmica K en kcal/h m? °C
(W/m? °C)
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TABLA 6
Tipo de puerta Separacion con | Separacion con local
exterior no calefactado
Madera Opaca 3,0 1,7
P (3.5) (2.0)
Acristalamiento simple en <30 % 3.4
(4,0)
. . . 3,9
Acristalamiento simple en 30 a 60 % (4.5)
Acristalamiento doble 2,8
(3,3)
Metalica Opaca 5,0 3,9
P (5.8) (4.5)
Acristalamiento simple 50
(5,8)
Acristalamiento doble con camara de 6 mm en < 30 % (‘5"2)
Acristalamiento doble con camara de 6 mm en 30 a 70 4,1
% (4.8)
5,0 3,9
Vidrio sin (.8) (4.5)

carpinteria

Coeficiente de transmision térmica K, en
kcal/h m® °C (W/m? °C)
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TABLA 7

PROVINCIA

Poblacion

MAPA

MAPA

Estepona

Fuengirola

Malaga

Marbella

Ronda

Vélez - Mélaga

> Q||| > |

MURCIA

Alcantarilla

Cartagena

Cieza

Jumilla

Lorca

Molina de Segura

Murcia

Yecla

elididrdielicdrdis

<=2 x|=<x|==] |=2]|=2]|=2|=21==0
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Pamplona
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wliw)

X[~

ORENSE

Orense

al-

>< .

OVIEDO

Aller

Avilés
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Gijon

Langreo

Luarca

Mieres

Oviedo

S. Martin del R.

Siero

Tineo
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PALENCIA

Palencia

o

=

LAS PALMAS

Arrecife

Arucas

Las Palmas
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Sta. Lucia

Telde

>\ > | >

<l<l<i<i<I<

PONTEVEDRA
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TABLA 8
Zona climéatica Mapa 2 \% W X Y z
Temperatura del terreno en °C 12 8 7 6 5
TABLA 9
MAYORACION POR ORIENTACION
MUROS
Muros exteriores con componente Norte 20 %
Muros exteriores con componente Noroeste 20 %
Muros exteriores con componente Oeste 15%
Muros exteriores con componente Suroeste 10 %
Muros exteriores con componente Noreste 15 %
Muros exteriores con componente Sureste 10 %
Muros exteriores con componente Este 15 %
Muros exteriores con componente Sur 5%
HUECOS
Huecos exteriores con componente Norte 20 %
Huecos exteriores con componente Noroeste 20 %
Huecos exteriores con componente Oeste 15 %
Huecos exteriores con componente Suroeste 10 %
Huecos exteriores con componente Noreste 15%
Huecos exteriores con componente Sureste 10 %
Huecos exteriores con componente Este 15%
Huecos exteriores con componente Sur 5%
TABLA 10
Instalaciones de radiadores Instalaciones de
FUNCIONAMIENTO Instalaciones Panel radiante
de De vapor De agua con tubos empotrados
Aire caliente caliente en la estructura
Continuo con reduccion 12 10 8 5
nocturna
Con utilizacion de 16-18 horas 15 12 10 8
diarias
Con utilizacion de 12-16 horas 20 15 12 10
diarias
Con utilizacion de 8-12 horas 25 20 15 12
diarias
Con utilizacion de 6-8 horas 30 25 20 15
diarias
Con utilizacion de 4-6 horas 35 30 25 20
diarias
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TABLA 11
f Coeficiente de infiltracion
T
Tipo Hueco f enm’/hm Tipo Hueco f enm’/hm

Ventanas de madera Puertas Interiores
Sencilla, Cristal Simple 3,0 No Estancas 40
Sencilla, Doble Cristal 2,5 Estancas 15
Doble o Sencilla muy Estanca 2,0

Ventanas metélicas Puertas Exteriores
Sencilla, Cristal Simple 1,5 Como las Ventanas
Sencilla, Doble Cristal 1,5
Doble o Sencilla muy Estanca 1,2

TABLA 12
R Coeficiente caracteristico del local
Tipo Hueco R
Carpinteria Exterior madera
- Puertas Interior Estancas
AE/ A1< 1,5 0’9
1,5<Ag/A; <3 0,7
- Puertas Interior No Estancas
Ap/A<3 0,9
Carpinteria Exterior metalica
- Puertas Interior Estancas
AE/ AI < 2,5 0’9
25<Ag/A; <6 0,7
- Puertas Interior No Estancas
AE/ A1< 6 0,9
6<Ag/A; <9 0,7
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TABLA 13
H = Coeficiente caracteristico del edificio
Situacion
VIENTO Tipo Edificio
Normal A 0,80 1,37 2,01
B 1,14 1,94 2,81
Intenso A 1,37 2,01 2,75
B 1,94 2,81 3,78
TABLA 14
Local N° Renovaciones / h
Salon 1,5
Dormitorios 1,5
Aseo 2
Bano 2
Cocina 2
Vestibulo 1
Distribuidor 1
TABLA 15
Valor limite maximo de KG en kcal / h m? °C (W/m? °C)
Tipo de energia Factor de Zona climatica segin Mapa 1 (art. 13.9)
para calefaccion forma f (m-1)
A B C D E
Caso |
Combustibles solidos, <0,25 2,10 (2,45) 1,61 (1,89) 1,40 (1,61) 1,26 (1,47) 1,19 (1,40)
Liquidos o gaseosos >1,00 1,20 (1,40) | 092(1,08) | 0,80(0,92) | 0,72(0,84) | 0,68 (0,80)
Caso Il
Edificios sin calefaccion <0,25 2,10 (2,45) 1,40 (1,61) 1,05 (1,19) 0,91 (1,05) 0,77 (0,91)
energia eléctrica directa >1,00 1,20 (1,40) 0,80 (0,92) 0,60 (0,68) 0,52 (0,60) 0,45 (0,52)
por efecto Joule
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TABLA 16

Coeficiente a en kcal / h m® °C (W/m® °C)

Tipo de energia
para calefaccion

Zona climética segiin Mapa 1 (art. 13.9)

Caso |
Combustibles solidos,
Liquidos o gaseosos

0,30 (0,35)

0,23 (0,27)

0,20 (0,23)

0,18 (0,21)

0,17 (0,20)

Caso Il

Edificios sin calefaccion
energia eléctrica directa
por efecto Joule

0,30 (0,35)

0,20 (0,23)

0,15 (0,17)

0,13 (0,15)

0,11 (0,13)

TABLA 17
Calculo de la altura libre H sobre cubierta.
Distancia “@” en m de la chimenea a la parte superior de la cubierta
Angulo a de
finclin'aci(')n mas de
el tejado
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,00
5°a10° 1,10 1,20 1,30 1,35 1,45 1,55
11°a 20° 1,10 1,30 1,45 1,65 1,85 2,00
21°a 30° 1,10 1,40 1,70 2,00 2,25 2,55
31°a 40° 1,10 1,50 1,95 2,35 2,75 °
41°a 50° 1,10 1,70 2,30 2,90 ° °
51°a 60° 1,10 1,95 2,85 ° ° °
Altura H en m
e Altura excesiva, es aconsejable volver a estudiar la situacion de la chimenea respecto a la parte superior
del tejado.
TABLA 18
Calculo del diametro del conducto de evacuacion.
Tipo de combustible Potencia calorifica en kcal/h
de de de
Solido hasta 8.000 13.000 20.000
8.000 hasta hasta hasta
13.000 20.000 26.000
de de de
Gas hasta 12.000 18.000 30.000
12.000 hasta hasta hasta
18.000 30.000 40.000
Diametro D en mm. 90 110 130 150
Calculos
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TABLA 1
— 2 2
Zona climética MJI/m KWh/m
| H<13,7 H<3,8
1 13,7<H<15,1 3,8<H<4)2
11 15,1 <H<16,6 42<H<4,6
(\ 16,6 <H < 18,0 4,6 <H<5,0
V H>18,0 H=>5,0
TABLA 2
Consumos de ACS
Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel**** 70 por cama
Hotel*** 55 por cama
Hotel/Hostal** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension* 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabrica y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

TABLA 3 Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (1/d) | Il 1l v \
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 70 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70
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Temperatura media del agua de la red, en °C (Fuente: CENSOLAR)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT WOV DIC AND

I ALAVA ] f ] w11 12 13 1 1 0 & § 83
1 ALBACETE 5 f ] w11 1z 13 1 1 ([T § 83
1 ALICANTE ] a 11 B4 13 & I3 M4 13 11 & 123
4 ALMERIA ] a 11 3 14 13 1 I3 M 13 11 & 123
5 ASTURIAS ] 7 2 11 12 3 14 1 r 18 f 103
6 AVILA 2 § 7 0 w 1 12 1 JEUR 7 4 B3
T BADAJOZ ] 7 2 11 12 3 14 1 r 18 f 10.3
& BALEARES ] a 11 B4 13 & I3 M4 13 11 & 123
o BARCELONA ] a 1 3 14 13 1 I3 M4 13 11 & 123
10 BURGODS 2 § 7 0 w 1 12 1 JEUR 7 4 B3
11 CACERES ] 7 ] 12 13 14 1 19 ] 10.3
12 CADIZ ] a 11 B4 13 & I3 M4 13 11 & 123
13 CANTABRIA ] a 11 B4 13 & I3 M4 13 11 & 123
14 CASTELLON ] a 11 B4 13 & I3 M4 13 11 & 123
15 CEUTA ] a o 1 13 13 14 13 13 1 1 & 113
16 CIUDAD REAL 5 f ] w 11 12 13 1 U D & § 83
17 CORDOBA f 7 2 11 12 3 14 1 r 18 f 03
18 LA CORUNA B a 11 3 14 13 1 I35 M 13 11 & 123
19 CUENCA 2 § 7 0 w 1 12 1 JEUR 7 4 B3
10 GERONA ] 7 ] 12 13 14 1 19 ] 103
Il GRANADA ] 7 2 11 12 3 14 1 r 18 f 10.3
Il GUADALATARA f 7 a 11 12 3 14 13 r 18 f 03
13 GUIPUZCOA g a 11 B4 135 1 I M4 13 11 & 123
14 HUELVA ] a 11 B4 13 & I3 M4 13 11 & 123
13 HUESCA 5 ] ] I 11 2 13 17 1 ([ § 03
6 JAEM ] a 11 3 14 15 17 W 4 13 11 7 123
17 LEON 4 3 7 9 w 1 1z 1 w9 7 4 B3
28 LERIDA ] f ] w 11 12 13 1 1 0 & § 03
I LUGD ] 7 2 12 13 14 1 r 18 f 103
0 MALDRID ] 7 2 n 1 13 12 13 r 18 f 103
3 MALAGA g a 11 3 14 15 1 I3 M4 13 11 & 123
11 MELILLA ] a 11 3 14 13 1 I3 ¥4 13 11 B 123
13 MURCIA ] a 11 B4 13 & I3 M4 13 11 & 123
M NAVARRA 5 f ] w11 1z 13 1 1 ([T § 83
13 ORENSE 5 7 2 12 13 14 1 r 18 f 10.2
1f PALENCIA ] ] ] w11 213 12 1 ([ § L
17 LASDATMAS g a 11 B4 135 1 I M4 13 11 & 123
12 PONTEVEDRA ] a 11 B4 135 1 I M4 13 11 & 123
0 LARIOIA f 7 2 11 12 3 14 13 r 18 f 03
40 SALAMANCA 5 f ] 0 11 213 12 1 0 & § 03
41 STA C.DETENERIFE & a 11 3B 14 13 1 I3 ¥ 13 11 & 123
41 SEGOVIA 2 § 7 0 w 1 12 1 JEUR 7 4 B3
43 SEVILLA ] a 11 3 14 13 18 I3 M E 1 B 123
44 SORIA 2 § 7 0 w 1 12 1 JEUR 7 4 B3
45 TARRAGONA ] 7 2 12 13 14 1 1 1 9 f 10.3
46 TERUEL 2 § 7 0 w 1 12 1 JEUR 7 4 B3
47 TOLEDO f 7 2 n 1 13 12 13 r 18 f 103
48 VALENCIA ] a 11 3B 14 13 1 I3 M4 13 11 & 123
40 VAITADOLID ] f ] w11 12 13 1 1 0 & § 83
30 VIZCAYA ] 7 ] m 12 13 14 13 1 1 39 ] 103
i1 ZAMORA ] f ] w11 12 13 1 1 0 & § 83
31 ZARAGOZA ] ] ] w11 213 12 1 ([ § 83
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Temperatura ambiente media diaria durante las horas de sol, en °C
(Fuente: CENSOLAR)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP OCT NOV DIC AKO

1 ALAVA 7 7 1 1 15 1 1 M 18 15 W 7 137
1 ALBACETE 6 2 11 13 17T » ¥ ¥ 1N 16 1 T 154
3 ALICANTE 13 0¥ 16 18 1 1% 18 1! 26 A 1T 14 Wl
4 ALMERIA 15 15 16 18 M M 17 M ¥ 1 18 16 WS
5 ASTURIAS g I Il 12 15 18 0 W 1 16 11 10 143
6 AVILA 4 5 & 11 14 1B 1 1N 18 13 & 3 123
7 BADAJOZ 11 I 15 17 ®» 3 22 2 23 W 15 1 189
8 BALEARES 2 13 M4 17 1 3 % 123 W 16 14 188
9 BARCELONA 1 M4 17T W M 2% ¥ M W 1 12 185
10 BURGOS 5§ 0 1l 14 18 M 1m 18 13 9 3 12,5
11 CACERES w11 M4 16 1 23 28 1 23 10 4 10 183
12 CADIZ 3015 17 1® M M 17 ¥ OB Onm o118 15 W3
13 CANTABRIA 111 M4 4 W 19 2 1w 0 17T M4 12 158
14 CASTELLON 3 B I3 17T X M 2 1 23 A W 13192
15 CEUTA 15 15 16 17 1 13 25 % M4 1 18 16 196
16 CIUDAD REAL 7 09 12 015 B ¥ ¥ W 0 17 11 T 163
17 CORDOBA 113 16 18 1 ¥ 33 30 26 A 16 12 W

13 LA CORUNA 2 I 4 4 1 1 W AU 0 17T M4 12 158
19 CUENCA 5§ 8 11 15 W M ! W0 4 98 6 136
10 GERONA 9 1 I3 15 1 B M 23 B 1B B W

11 GRANADA g M0 13 16 18 ¥ 17 W M 1B 13 8 173
11 GUADALATARA 7 %8 12014 1B 1 % W 1 16 W0 & 158
13 GUIPUZCOA 0 I 13 4 1 1 2 A 20 17 13 1 153
34 HUELVA 3 4 16 W A M 1 W B’ N 1T 14 198
15 HUESCA 7 %2 1T 15 B »n 3d B AN s 1 7 156
16 JAEN /NN O R TN ' A N " N R D - S NS | T [ B [

17 LEON 5§ 0 17 15 1 2 1 1 14 98 6 133
18 LERIDA O T D TS | SO | N S « S BN - SRS T: S ) NN SR A
0 LUGD g 9 I 13 15 18 M 1 1© 15 1 8 I

30 MADRID § 3 11 13 1B B 2B ¥ A 15 1 7T Iif
31 MALAGA 15 15 17 19 M ¥ 1T MW ¥ 1 18 15 W7
31 MELILLA 15 15 16 18 1M 13 1T M ¥ 1 18 16 6
33 MURCIA 2 12 15 17 ;! 1’ 28 1!/ 3 W 16 12 193
34 NAVARRA 707 1 13 ¥ 10 2 ! 0 15 W0 8 143
35 DRENSE 9 9 13 15 18 1 M M\ u 1§ 11 0 158
36 PALENCIA 5 7 W0 13 1 W 23 M\ 0 14 9 6 138
37 LASPALMAS W W N 1mOBOM B MW ¥ B BN 1S
3% PONTEVEDRA 11 12 4 16 18 10 2 W 0 17T M4 12 166
30 LARIOIA 709 12 ¥4 17T N M u un 148 1 ¥ 153
40 SALAMANCA 6§ 7 10 13 16 W M4 23 0 ¥ 9 & I

41 STACDETENERIFE 19 20 20 2 22 M 24 27 26 ¥ 1B N 3
41 SEGOVIA 4 6 10 13 15 W M B W 14 0 3 135
43 SEVILLA 11 13 M4 17 1 1’ 0w 2w M W 16 12 193
44 SORIA 4 6 90 1 14 1B ® 1N 18 13 & 3 12,6
5 TARRAGONA 11 1 4 1§ 1 1 23 ¥ 13 W 15 12 178
46 TERUEL 5 0§ 8 12 6 W B M 1B 4 8 6 136
47 TOLEDO g 9 I3 15 18 M M ¥ 1’ 1T 11 8§ 169
42 VALENCIA 213 13 17T W ¥ ¥ M M W 1 13 188
49 VALLADOLID 4 6 0 11 17T N M B 18 13 & 4 133
50 VIZCAYA 0 11 12 13 ¥ N 2 0 10 16 13 0 154
51 ZAMORA 6§ 7 11 13 1 1 M W\ 0 15 W0 6 143
51 ZARAGDZA g I 13 16 1 13 2 ¥ 23 17 11 0 168
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Radiacion promedio diaria sobre superficie horizontal, en MJ
(Fuente: CENSOLAR)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT MOV DIC ANO
I ATAVA 46 4690 112 13 148 166 181 173 M3 85 55 41 113
1 ATBACETE 67 105 15 19.x 111 151 247 232 138 124 B84 64 14l
3 ALICANTE B.A 1 163 188 131 248 258 225 183 118 8% 74 148
4 ALMERIA g 12 164 186 131 146 353 225 185 139 In B 1698
I ASTURIAS 53 7.7 Ind 131 15 152 148 148 124 98 39 446 108
6 AVILA f 91 135 177 194 123 263 253 188 11} 469 51 151
7 BADAIOZ 65 10 136 187 118 M6 2590 238 1792 113 &2 62 1iB
& BALEARES 72187 M4 162 11 ny M1 w4 164 121 ES A5 15
o BARCELONA 65 95 129 161 186 303 216 181 1446 108 T2 58 135
1 BURGOS 5.1 78 114 16 187 115 23 oy 187 ol 45 435 134
11 CACERES 62 10 147 186 221 251 281 252 197 147 B9 646 164
12 CADIZ Bl ILS 157 15 123 13R 359 13 181 142 I T4 165
13 CANTABRIA 5 4 1 13 161 17 184 155 13 4% 58 435 113
14 CASTELLON B 122 155 174 206 314 239 195 1446 131 84 73 153
15 CEUTA o 131 IR 12 M3 M7 ME 43 191 142 11 g6 181
16 CIUDAD BEAL T 1l 15 187 114 137 253 232 18% 125 87 65 159
17 CORDOBA 7 101 151 15 31E 159 285 251 199 1346 84 60 147
18 LA CORUNA L 14 124 154 162 174 153 132 109 &4 51 115
18 CUENCA 58 8% 129 174 187 12 /6 123 105 112 72 55 146
0 GERONA 1165 M4 150 1RT 18 123 185 M9 117 7R 64 139
11 GEANADA 72 108 152 15 3110 MR 247 234 188 139 94 T1 145
11 GUADALATARA 63 9312 WM 178 104 127 25 32 178 17 78 54 15]
1 GUIPUZCOA 55 77 13 17 146 162 141 1346 137 103 &2 5 108
14 HUELVA 65 IL3 16 195 M1 156 287 254 22 145 982 15 176
13 HUESCA 61 96 143 187 W03 111 231 209 159 113 T2 51 146
16 JAEN 67 101 144 12 203 M4 2467 241 182 119 §1 A5 158
17 LEON 58 87 13% 171 185 131 242 209 172 104 7 48 143
18 LERIDA f 90 18 12g Mp 16 23F 213 168 121 72 48 152
v LUGD 51 76 ILT 151 171 185 202 184 15 99 62 45 115
0 MADRID 67 104 134 18R 300 135 26 131 159 114 75 3@ 154
31 MALAGA B3 1 155 185 131 M5 265 232 19 136 93 & 16.8
31 MELLILLA 04 13§ 172 M3 13 MEP 228 224 183 142 09 &7 172
33 MURCIA 101 14% 1646 204 241 1356 377 235 186 139 9% Bl 178
34 NAVARRA 5 4 113 M5 171 188 205 182 162 101 6 4.5 126
35 DRENSE 47 713 113 M 162 176 183 1446 143 94 354 43 114
6 PALENCIA 539 132 175 187 3118F 241 214 171 108 &4 44 143
37 LASPALMAS 12 42 178 106 317 135 243 219 198 151 133 107 176
18 PONTEVEDRA 55 82 13 157 175 W4 22 189 151 113 48 535 133
v LARIOJA 56 88 137 164 183 114 233 20B 162 107 &8 48 14
40 SALAMANCA 61 95 135 171 187 12R M6 224 175 113 T4 51 148
41 STA C.DETEMERIFE 107 133 181 215 257 245 283 244 212 162 108 03 141
41 SEGOVIA 57 &R 134 1g4 04 126 257 2490 188 114 4E 51 152
43 SEVILLA 7301090 144 181 224 43 2483 13 178 133 &8 69 16
44 LORTA 58 87 128 171 187 11R 241 23 175 10 T4 54 145
43 TARBACGONA 7317 M9 174 203 125 238 205 164 123 8F 63 151
46 TERUEL 61 &% 129 167 184 206 21 207 1692 1 151 138
47 TOLEDO 62 95 W4 193 11 M4 273 245 181 1Ly T4 54 15E
4% VALENCIA T4 106 149 181 W6 123 23R 07 167 12 &Y 64 153
40 VALTLADOLID 55 8B 139 171 190 116 351 23 183 1LY &% 41 147
30 VIZCAYA 5 .1 1o 127 13F 187 178 157 131 93 6 46 112
il ZAMORA 54 8% 13} 173 1123 316 235 12 172 1Ll &7 448 145
31 IARAGODZIA 63 98 152 183 3118 M2 251 234 183 131 T4 57 156
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Datos geograficos de capitales espafiolas (Fuente: CENSOLAR)

PROWVINCLA ALTITUD (m) LATITUD (%) LONGITUD
(de la capital) (de la capital) (de la capit:
1 ALAVA 342 429 2,7TW
2 ATBACETE G686 300 1.8°W
3 ALICANTE 7 384 0.5 W
4 AIMERIA 63 36.9 24°W
3 ASTURIAS 232 43 4 5.8W
6 AVILA 1126 40,7 4.9 W
7 BADAJDZ 186 g0 T.0W
2 BALEAFRES 2 39.6 26E
0 BARCELONMNA 95 41.4 22E
10 BURGOS 920 423 3,7TW
11 CACERES 450 393 6.4 W
12 CADIZ 2 36,3 6,3 W
13 CANTABERIA 69 433 3IBW
14 CASTELLON 2T 40.0 0
15 CEUTA 206 359 3.3 W
16 CIUDAD REAL G628 39.0 3.0°W
17 COFDOBA 128 379 48 W
12 LA CORUNA 34 43.4 B4 W
12 CUENCA 240 40.1 2,1 W
20 GERONA 03 42.0 2.7TE
21 GEANADA 773 37.2 3,7TW
22 GUADATAJARA G683 40.6 2 W
23 GUIPUZCOA 1581 43.3 2.0 W
24 HUELWVA 4 37.3 6,9 W
25 HUESCA 488 42.1 0.4 W
26 JAEN 586 37.8 38 W
27 LEON 208 42.6 5.6 W
28 LERIDA 323 41.7 1.2 E
29 LTGO 463 43.0 7.6 W
30 MADEID 667 40.4 3,7TW
31 MALAGA 40 36,7 4.4 W
2 MELILLA 47 353 3,0°W
33 MURCIA 2 38.0 1.1W
34 NAVARERA 440 42 8 1.6 W
35 ORENSE 139 423 T8 W
36 PALENCIA 734 420 4.5 W
37 LAS PALMAS 6 282 15.47°W
38 PONTEVEDEA 19 42.4 B.6 W
30 LARIOIA 380 425 24°W
40 SATAMANCA 803 41.0 5.6 W
41 STA. CRUZ DE TENERIFE 37 28.3 16,2 W
42 SEGOWVIA 1002 41.0 41 W
43 SEVILLA 30 374 6.0 W
44 SOFRIA 1063 41 8 25 W
45 TARRAGONA 60 41.1 1.2 E
46 TERUEL 013 40.4 1.1W
47 TOLEDO 540 9.0 4.0°W
42 VALENCIA 10 393 0.4 W
49 VAITLADOLID 6o 41.7 47 W
30 VIZCAYA 2 433 3.0°W
31 ZAMOERA G40 41.3 3.7 W
52 ZARAGOZA 200 41.7 0,9 W
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MAPA 1

Ecija

Lebrija

Mairena del Alja-
rafe

Moron de la Fron-
tera

Los Palacios y
Willaframca

La Rinconada
San Juan de
Aznalfarache
Sevilla

Utrera

SORI1A

Saria

TARRAGOMA

Reus
Tarragona
Tortosa
Walls

El Wendrell

TERUEL

Teruel

TOLEDO

Talavera de la
Reina
Toledo

WALENCIA

Alaquas
Aldaia
Algemesi
Alzira
Burjassot
Carcaixent
Catarroja
Cullera
Sandia
Manises
Mislata
Oliva
Ontinyent
Paterna
Quart de poblet
Sagunto
Sueca
Torrent
Walencia
Hativa
Xirivella

223332232727 YT Y FF 5K << << € €44

WVALLADOLID

Medina del Ca m-

o
alladolid

Liucmajor m MALAGA, Antequera n
Mahon m Benalmadena n
Manacor m Estepona [\
Palma de Mallorca I Fuengirola n
Santa Eulalia del m Malaga n
Bia Marbela v
JAEMN Alcala la Real [\ .
~ Mijas %
Andujar %
Rincon de la e
Jaen [\ Wictoriz
Linares ¥ Ronda i
Martos L% Torremolinos n
Ubeda ' Welez-Malaga n
LA RICJA Logrofio 11 MELILLA Melilla W
LAS PALMAS Arrecife W MURCLA Aguilas %
Arucas W Alcantarilla A%
SGaldar A" Caravaca de la W
Ingenio W Cruz
Cartagena n
Las Palmas de Eve -
Gran Ganaria Cieza b
San Bartolome de Jurnilla o
Tirajana — 55
Santa Lucia A ,
Molina de Segura W
== = hed Murcia %
LEON ';e‘)" m Torre-Pacheco n
'onferrada 1} Totana e
San Andres del m
Rabanedo Vecla L'
LUGO Lugo I MNAWARRA Barafiain [
LLEIDA Lieida 1 FPamplona L
MADRID Alcala de Henares IV Tudela "
Alcobendas [\ OURENSE Qurense I
Alcorcon e PALEMNCIA Palencia Tl
Aranjuez e POMNTEWEDRA  Cangas [
Arganda del Rey %4 £ Estrada I
Colmenar Viejo ™ Lalin I
Collado Villalba " Marin !
Coslada n Pontevedra I
Fuenlabrada " Redondela !
Getafe N wWigo I
Leganes [ “Wilagarcia de 1
- Arousa
:ad':'jd hond :T; SALAMANCA Salamanca i
Ma’at Ia enas s SANTA CRUZ  Arona W
osteles DE TEMERIFE  Icod de los Winos W
Parla n
e o La Crotava A4
e Puerto de la Cruz W
Pozuelo de Alar- e
com Los Realejos A\
Rivas-— e SANTA CRUZ San Cristobal de W
“aciamadrid DE TENERIFE  Santa Cruz de ~
Las Rozas de m Tenerife
Madrid Tacoronte W
MADRID San Fernando de s SEGOWIA Segovia i
Henares
San Sebastian de ., SEWVILLA Alcala de Guadai-
los Reyes ra
Torrejon de Ardoz MW Camas W
Tres Cantos m Carmona w
“aldemoro 3 Coria del Rio A4
Dos Hermanas A%

WIZCTANY A

Barakaldo
Basauri
Bilbac
Durango
Erandio
Galdakao
Getxo

leioa
Partugalete
Santurtzi
Sestac

ZAMORA,

Zamora

ZARAGOZA,

Zaragoza

2
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TABLA1

Tipo de Aparato

Caudal instantaneo
minimo de agua fria, I/s | minimo de ACS, I/s

Caudal instantaneo

Lavamanos 0.50 0.03
Lavabo 0.10 0.065
Ducha 0.20 0.10
Banera de 1.40m o mas 0.30 0.20
Bafiera de menos de 1.40m 0.20 0.15
Bidé 0.10 0.065
Fregadero doméstico 0.20 0.10
Fregadero no doméstico 0.30 0.20
Lavavajillas doméstico 0.15 0.10
Lavavajillas industrial 0.25 0.20
Lavadero 0.20 0.10
Lavadora doméstica 0.20 0.15
Lavadora industrial (8kg) 0.60 0.40
Grifo aislado 0.15 0.10
Inodoro con cisterna 0.10 -
Inodoro con fluxor 1.25 -
Urinarios con grifo temporizado 0.15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0.04 -
Grifo garaje 0.20 -
Vertedero 0.20 -
TABLA 2

Diametro nominal minimo del ramal

Tipo de aparato

Tubos acero. (*)

Tubos cobre, Plastico

(mm)
Lavamanos Yo 12
Lavabo, bidé Yo 12
Ducha Y 12
Bafiera de menos de 1.40m ¥4 20
Banera de mas de 1.40m Y 20
Inodoro con cisterna VZ3 12

Inodoro con fluxor 1-1"% 25-40

Urinarios con grifo
temporizad% & 12
Urinarios con cisterna (c/u) s 12
Fregadero doméstico ) 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico ) 12
Lavavajillas industrial Y4 20
Lavadora doméstica Ya 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Ya 20
Calculos
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TABLA 3

Tramo considerado

Diametro minimo de alimentacion, mm

Acero (%) Cobre, Plstico
(mm)
Alimentafzién a cuarto himedo privado: bafio, Y, 20
aseo, cocina.
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, Y 20
. 4
apartamento, local comercial.
Columna (montante o descendente) Y4 20
Distribuidor principal 1 25
Alimentacion de equipos de climatizacion
<50 kW Y5 12
50-250kW Ya 20
250-500kW 1 25
>500kW 174 32
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1.- CALEFACCION.  mmmmmm e e 5
1.1.- DESCRIPCION DE LOS CERRAMIENTOS. ------mmmmmmmmmmmmmenne 5
1.1.1.- Paredes. —--=--=mmmmmmmmm oo 6
1.1.1.1.- Fachada. -----=-=m-=m=mmmmmm oo 6
1.1.1.2.- Pared INterior. =----==mmmmmmmmm oo 6
1.1.1.3.- Pared Interior Cerdmica. ------------=--=-m=mmmmmmmemmem 7
1.1.1.4.- Pared Exterior Cerdmica. --------==-=====mmmmmmmmemee- 7
1.1.2.- Soleras. =--=--=mmmmmm oo 8
1.1.2.1.- Solera Madera. --------==-==mmmmmmmmm e 8
1.1.2.2.- Solera Ceramica. -----=-============mmmmmmmmmmmeeoe - 8
1.1.3.- FOrjados. =----=mmmmmmm oo oo e e 9
1.1.3.1.- Forjado Madera. ----------=-=mmmmmmmmmm oo 9
1.1.3.2.- Forjado Ceramico. -------==-==mmmmmmmmmmmm oo 9
1.1.4.- Cubierta. =--=-=mmmmmmmmmm o 10
1.1.4.1.- Cubierta. =----===mmmmmmmm e 10
1.1.5.- Carpinteria. =-=-=-====mmmmm o 10
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1.- CALEFACCION.
El objetivo de este apartado es definir los procedimientos y formulas utilizadas para el
calculo del dimensionado de la instalacion de calefaccion de una vivienda unifamiliar.
La vivienda cuenta con su propia instalacion individual de calefaccion; esta instalacion

sera de agua como fluido calefactor o transmisor del calor. La red de distribucion es
bitubular horizontal y su retorno es simple. Los elementos emisores seran de aluminio.

1.1.- DESCRIPCION DE LOS CERRAMIENTOS.

En este apartado se van a definir las diferentes capas de aislamiento de que se
componen cada uno de los cerramientos de cada local del edificio, ademas se calcularan
los correspondientes coeficientes de transmision de calor K de cada uno de ellos.

Segun lo establecido en la Norma Basica de Edificacion (NBE-CT79) anexo 2

establece las formulas para el coeficiente de transmision del calor K de un cerramiento
compuesto por diferentes materiales es:

1 e 1 1
e Zi(e )
K — Coeficiente de transmision térmica.
e — Espesor del cerramiento.
A — Coeficiente de conductividad térmica.
(1/hin+1/he) — Resistencias térmicas superficiales.

Siendo e / A la resistencia térmica de cada cerramiento.

Si ademas el cerramiento compuesto contiene una cdmara de aire la formula empleada
para el célculo de la correspondiente conductividad térmica sera:

1 e 1 1
— =Y —+RC+| —+—
K ﬁ“ hint hext
K — Coeficiente de transmision térmica.
e — Espesor del cerramiento.
AL — Coeficiente de conductividad térmica.
Rc — Resistencia térmica de la camara de aire.

(1/hin+1/he) — Resistencias térmicas superficiales.
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Las conductividades térmicas de las diferentes composiciones de cada uno de los
cerramientos segun lo establecido en la NBE-CT79 (Anexo 1 Tabla 1).

Pueden tomarse valores més estrictos cuando el material del aislante disponga de datos
avalados por una marca o sello de calidad o se dispongan de ensayos certificados.

Los datos de la Tabla 1 estan dados a una temperatura de 0 °C.

Las Resistencias térmicas superficiales estan sacadas de la Tabla 2 Anexo 1.

1.1.1.- Paredes.

1.1.1.1.- Fachada.

Espesor cerramiento Conductividad térmica Resistencia Térmica

FACHADA e (mm) A (kcal-h™m™.°C?) R (h-m™°C-keal)

Ladrillo Perforado 115 0,65 0,177
Mortero de cemento 10 1,20 0,083
Poliestireno Extrusionado 30 0,028 1,071
Céamara de aire 50 0,210
Ladrillo Hueco 40 0,42 0,095
Guarnecido y Enlucido de yeso 15 0,26 0,058

SUMA R 1,694

Nota: la camara de aire sale Tabla 3 Anexo 1.
Resistencias Térmicas superficiales: 1 /h i+ 1/h .= 0,20 m?h°C / keal
RT (total) = 1,894

K = 1/1,894 = 0,528 kcal / h m? °C

1.1.1.2.- Pared Interior.

Espesor cerramiento Conductividad térmica Resistencia Térmica

PARED INTERIOR e (mm) A (kealhtm™eC?) R (hm>*Ckeal)
Guarnecido y Enlucido de yeso 15 0,26 0,058
Ladrillo Hueco 70 0,42 0,167
Guarnecido y Enlucido de yeso 15 0,26 0,058

SUMA R 0,283

Resistencias Térmicas superficiales: 1 /h i+ 1/h = 0,26 m?h°C / keal
RT (total) = 0,543

K = 1/0,543 = 1,842 kcal / h m* °C
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1.1.1.3.- Pared Interior Ceramica.

Es el cerramiento correspondiente a las paredes interiores de la cocina, aseo y baiio

Espesor cerramiento Conductividad térmica Resistencia Térmica

PARED INTERIOR e (mm) M (kealhtmtoc?) R (hem™Ckeal)
CERAMICA
Guarnecido y Enlucido de yeso 15 0,26 0,058
Ladrillo Hueco 40 0,42 0,095
Mortero de cemento 10 1,20 0,083
Baldosa ceramica de gress 10 0,54 0,019
SUMA R 0,255

Resistencias Térmicas superficiales: 1 /h i+ 1/h = 0,26 m?h°C / kcal
RT (total) = 0,515

K = 1/0,515 = 1,942 keal / h m* °C

1.1.1.4.- Pared Exterior Ceramica.

Este cerramiento se refiere a las paredes del baio y cocina que dan al exterior del
edificio.

Espesor cerramiento Conductividad térmica Resistencia Térmica

PARED EXTERIOR e (mm) M (kealhtmeoc?) R (hem™Ckeal)
CERAMICA

Ladrillo Perforado 115 0,65 0,177
Mortero de cemento 10 1,20 0,083
Poliestireno Extrusionado 30 0,028 1,071
Cémara de aire 50 0,210
Ladrillo Hueco 40 0,42 0,095
Mortero de cemento 10 1,20 0,083
Baldosa ceramica de gress 10 0,54 0,019

SUMA R 1,738

Nota: la camara de aire sale Tabla 3 Anexo 1.
Resistencias Térmicas superficiales: 1 /h i+ 1/h = 0,20 m?h°C / keal
RT (total) = 1,938

K = 1/1,872 = 0,516 kcal / h m* °C
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1.1.2.- Soleras.

1.1.2.1.- Solera Madera.

Espesor cerramiento Conductividad térmica

SOLERA MADERA € (mm) A (keal-h:m™.°C™)
Parquet de Madera de Roble 10 0,18
Mortero de cemento 30 1,20
Gravillin 40 0,70
Solera de hormigén 100 1,40
Poliestireno Extrusionado 30 0,028
Bloques huecos de hormigédn 200 0,42
Lamina impermeabilizante 10 0,16

SUMA R

Resistencia Térmica
R (h'm™?-°C-kcal)
0,056
0,025
0,057
0,071
1,071
0,476
0,062

1,818

Resistencias Térmicas superficiales: 1 /h i+ 1/h ¢ = 0,17 m?h°C / kcal

RT (total) = 1,988

K = 1/1,988 = 0,503 kcal / h m* °C

1.1.2.2.- Solera Ceramica.

Espesor cerramiento Conductividad térmica

SOLERA CERAMICA € (mm) A (keal-h™m™-2C™)
Baldosa ceramica de gress 10 0,54
Mortero de cemento 30 1,20
Gravillin 40 0,70
Solera de hormigén 100 1,40
Poliestireno Extrusionado 3 0,028
Bloques huecos de hormigédn 200 0,42
Lamina impermeabilizante 10 0,16

SUMA R

Resistencia Térmica
R (h-m?-°C-kcal)
0,019
0,025
0,057
0,071
1,071
0,476
0,062

1,781

Resistencias Térmicas superficiales: 1 /hi,+ 1/ h .= 0,17 m?h°C / keal

RT (total) = 1,951

K = 1/1,951 = 0,513 kcal / h m? °C
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1.1.3.- Forjados.

1.1.3.1.- Forjado Madera.

Espesor cerramiento Conductividad térmica Resistencia Térmica

FORJADO MADERA E (mm) hfkealh™m*ec?) R (vm™Ckeal)
Guarnecido y Enlucido de yeso 15 0,26 0,058
Boved. Ceramica entrevigado 45 200 0,300
Gravillin 50 0,70 0,071
Mortero de cemento 30 1,20 0,025
Parquet de Madera de Roble 10 0,18 0,056

SUMA R 0,510

Nota: Bovedilla Ceramica distancia entrevigado 45cm (0,20 m) Tabla 4 Anexo 1.

Resistencias Térmicas superficiales: 1/h i+ 1/h ¢ = 0,40 m2"C / keal
RT (total) = 0,910

K =1/0910 = 1,099 kcal / h m* °C

1.1.3.2.- Forjado Ceramico.

Espesor cerramiento Conductividad térmica Resistencia Térmica

FORJADO CERAMICO e (mm) hfkealh™m®ec?) R (hm™*Ckeal)
Guarnecido y Enlucido de yeso 15 0,26 0,058
Boved. Ceramica entrevigado 45 20 0,300
Gravillin 50 0,70 0,071
Mortero de cemento 30 1,20 0,025
Baldosa ceramica de gress 10 0,54 0,019

SUMA R 0,473

Nota: Bovedilla Ceramica distancia entrevigado 45cm (0,20 m) Tabla 4 Anexo 1.

Resistencias Térmicas superficiales: 1 /h iy + 1/h = 0,40 m*h°C / keal
RT (total) = 0,873

K = 1/0,873 = 1,145 keal / h m®> °C
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1.1.4.- Cubierta.
1.1.4.1.- Cubierta.

Espesor cerramiento Conductividad térmica Resistencia Térmica

CUBIERTA e (mm) A (kcalhim™ec?) R (hm™°Ckcal)

Teja ceramica 20 0,160
Mortero de cemento 60 1,20 0,050
Tablero ceramico 40 0,090
Cémara de aire 50 0,190
Poliestireno Extrusionado 30 0,028 1,071
Boved. Ceramica entrevigado 45 200 0,300
Guarnecido y Enlucido de yeso 15 0,26 0,058

SUMA R 1,919

Resistencias Térmicas superficiales: 1 /h i+ 1/h .= 0,22 m?h°C / keal
RT (total) = 2,139

K = 1/2,139 = 0,467 kcal / h m* °C

1.1.5.- Carpinteria.

1.1.5.1.- Carpinteria Interior.

1.1.5.1.1.- Puerta TIPO 3.

Son las puertas correspondientes al Salon y a la Cocina; estas puertas son de madera con
un acristalamiento simple del 30 — 60 % cuyo valor del coeficiente de transmision
térmica es:

K = 3,9 (kcal / hm*C)

Las medidas de estas puertas son: (80 cm x 200 cm x 3 cm)

1.1.5.1.2.- Puerta TIPO 4.

Son las puertas correspondientes al Aseo, Bafio y Dormitorios; estas puertas son de
madera opacas cuyo valor del coeficiente de transmision térmica es:

K = 1,7 (kcal / hm*C)

Las medidas de estas puertas son: (80 cm x 200 cm x 3 cm)
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1.1.5.2.- Carpinteria Exterior.

1.1.5.2.1.- Puerta TIPO 2.

Es la puerta correspondiente al acceso de la vivienda, estd puerta es de madera opaca y
el valor del coeficiente de transmision térmica es:

K = 3 (kcal / hm*C)

Sus medidas son: (90 cm x 200 cm x 4,5 cm)

1.1.5.2.2.- Puerta TIPO 1.

Es la puerta correspondiente al garaje, estd puerta es metalica y opaca cuyo valor del
coeficiente de transmision térmica es:

K = 5 (kcal / hm*C)

Sus medidas son: (250 cm x 250 cm x 3 cm)

1.1.5.2.3.- Puerta TIPO 5.

Estd puerta corresponde a la entrada de la terraza, la puerta es metélica acristalamiento
doble entre 30 — 60 % cuyo valor del coeficiente de transmision térmica es:

K = 4,7 (kcal / hm*C)

Sus medidas son: (80 cm x 200 cm x 3 cm)

1.1.5.2.4.- Ventana TIPO 1.

La ventana es la de la Cocina que es de cristal doble Climalit (4 + 6 +4 mm) con
carpinteria metalica y con persiana Interior de color medio.

Coeficiente de transmisién térmica K = 3,4 (kcal / hm*C)
La camara de aire es de 6mm.

Medidas: (130 cm x 140 cm x 1,2 cm)
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1.1.5.2.5.- Ventana TIPO 2.

La ventana es la del Salon que también es de cristal doble Climalit (4 + 6 + 4 mm) con

carpinteria metalica y con persiana Interior de color medio.
Coeficiente de transmision térmica K = 3.4 (kcal / hm*C)
La camara de aire es de 6 mm.

Medidas: (150 cm x 140 cm x 1,2 cm)

1.1.5.2.6.- Ventana TIPO 3.

Corresponde al Bafio de la primera planta que también es de cristal doble Climalit
(4+6+4mm) con carpinteria metalica y con persiana Interior de color medio.

Coeficiente de transmision térmica K = 3,4 (kcal / hm*C)
La camara de aire es de 6 mm.

Medidas: (100 cm x 65 cm x 1,2 cm)

Nota:

Los coeficientes de conductividad de las ventanas y puertas salen de las tablas de la
NBE-CT-79 anexo 2, segtn las referencia en el Anexo 1 Tabla 5 y Tabla 6).
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1.2.- CONDICIONES DE DISENO.
1.2.1.- Condiciones Exteriores.

A los efectos de fijar las condiciones térmicas de los edificios y sus cerramientos, se
establecen dos zonificaciones climaticas diferentes. La primera es la zonificacion dada
en el Mapa 1 (Ver Anexo 1 Mapa 1); que esta basada en los datos de grados/dia con
base 15 - 15 dado en el Articulo 13 ° Grados/dia 15 - 15, temperaturas exteriores y
zonificaciones establecido en la NBE-CT-79.

Segun este apartado nuestras condiciones son:

MAPA 1
ZONA Grados / dia anuales
D 1.300 a 1.800

La segunda zonificacion dada en el Mapa 2 (Anexo 1 Mapa 2) que se encuentra en el
mismo reglamento que la primera zonificacion, esta basada en los valores de las
temperaturas minimas medias del mes de enero.

Las condiciones segun este mapa son:

MAPA 2
ZONA TEMPERATURA EXTERIOR
Y 0°C

Para completar las condiciones exteriores de disefio el Articulo 14 ° Temperaturas del
terreno establecido en la NBE-CT-79 (Ver Anexo 1 Tabla 7). Segtn la zonificacion y
en el caso de soleras, muros o techos en contacto directo con el terreno, se estimaran la
siguiente temperatura del terreno.

TEMPERATURA TERRENO 6 °C

1.2.2.- Condiciones Interiores.

En este apartado se establecen las condiciones interiores de confort de las diferentes
zonas del edificio tal como se indican en el ITE 02.2.2 del RITE.

Estos parametros de disefio dependen principalmente de la estacion del afio y del uso
que se le va a dar al edificio.

COCINA 20 °C
DORMITORIOS 20 °C
SALON 20 °C
ASEO 20 °C
BANO 20 °C
VESTIBULO 18 °C
DISTRIBUIDOR 18 °C

LOCAL NO CALEFACTADO 10 °C
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1.3.- CARGA TERMICA.

En este apartado se va a proceder a clasificar y determinar las diferentes causas y
métodos de calculos que existen para obtener las pérdidas calorificas del edificio y de
este modo poder dimensionar tanto los elementos de calefaccion necesarios para poder
aclimatar los distintos locales del edificio como sus correspondientes instalaciones.
Las principales cargas térmicas seran provenientes de:

1.- Transmision calorifica a través de los cerramientos.

2.- Suplementos de orientacion.

3.- Ganancias por iluminacion.

4.- Por infiltraciones y necesidades de ventilacion.

1.3.1.- Pérdidas por Transmision.
Para este apartado solo tendremos en cuenta los cerramientos que sufran perdidas de
calor hacia el exterior del edificio por lo que no se tendra en cuenta los cerramientos que
separen espacios a la misma temperatura.
Estas pérdidas se dan en los cerramientos, ventanas y puertas sus principales formas de
propagacion son: por el contacto entre los diferentes materiales de los cerramientos ya
que se encuentran a distintas temperaturas (conduccion), por la fuerza de viento debido

a la diferencia de densidades (conveccion) y por la influencia de los rayos del sol
(radiacion).

La formula empleada es:
Qc=K-S-(Ti-Te)

Siendo:

K — Coeficiente de transmision térmica del cerramiento (kcal / hm?°C).
Obtenido segiin NBE CT-79.

A — Superficie del cerramiento (m?).
Ti — Temperatura interior de disefio del local (°C).

Te — Temperatura de disefio al otro lado del cerramiento (°C).

Calculos 14
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1.3.1.1.- Salén.
SALON Superficie  Tint. T ext. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm®C)  (kcal/h)
Fachada 41,40 20 0 20 0,537 444,636
Pared Int. 13,55 20 10 10 1,842 249,591
Ventana 4,200 20 0 20 3,400 285,600
Solera madera 31,70 20 6 14 0,503 223,231
Q TOTAL kcal/h 1.203,058
1.3.1.2.- Dormitorio 1.
DORMITORIO 1 Superficie T int. T ext. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm®C)  (Kcal/h)
Fachada 26,36 20 0 20 0,537 283,106
Pared Int. 2,700 20 10 10 1,842 49,7340
Ventana 2,100 20 0 20 3,400 142,800
Puerta 1,600 20 0 20 4,700 150,400
Forjado madera 14,54 20 0 20 1,099 319,589
Cubierta 17,83 20 0 20 0,467 166,532
Q TOTAL kcal/h 945,630
1.3.1.3.- Dormitorio 2.
DORMITORIO 2 Superficie  Tint. T ext. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm™C) (Kcal/h)
Fachada 20,43 20 0 20 0,537 219,364
Ventana 2,100 20 0 20 3,400 142,800
Cubierta 20,11 20 0 20 0,467 187,803
Q TOTAL kcal/h 549,967
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1.3.1.4.- Dormitorio 3.

DORMITORIO 3 Superficie T int. T ext. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm*™C) (kcal/h)
Fachada 18,15 20 0 20 0,537 194,931
Pared Int. 6,20 20 10 10 1,842 114,204
Ventana 2,10 20 0 20 3,400 142,800
Cubierta 16,05 20 0 20 0,467 149,914
Q TOTAL kcal/h 601,849
1.3.1.5.- Distribuidor.
DISTRIBUIDOR  Superficie  Tint. T ext. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm*C) (kcal/h)
Fachada 8,975 18 0 18 0,537 86,7523
Forjado madera 8,360 18 10 8 1,099 73,5011
Cubierta 12,008 18 0 18 0,467 100,941
Q TOTAL kcal/h 261,194
1.3.1.6.- Bano.
BANO Superficie ~ Tint. Text. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm*C) (kcal/h)
Pared ext ceramica 13,30 20 0 20 0,534 142,044
Ventana 0,650 20 0 20 3,400 44,2000
Forjado ceramico 9,050 20 10 10 1,145 103,622
Cubierta 8,606 20 0 20 0,467 80,3843
Q TOTAL kcal/h 370,250
Calculos 16
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1.3.1.7.- Aseo.
ASEO Superficie Tint. T ext. AT K Q
(mz) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm2°C) (kcal/h)
Pared int. ceramica 9,7750 20 10 10 0,294 28,7385
Solera ceramica 3,6300 20 6 14 1,781 90,5100
Forjado madera 3,6300 20 10 10 1,099 39,8937
Q TOTAL kcal/h 159,1422
1.3.1.8.- Cocina.
COCINA Superficie  Tint. T ext. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm™C) (Kcal/h)
Pared ext ceramica 16,40 20 0 20 1,672 548,416
Pared int. ceramica 2,700 20 10 10 0,294 7,93800
Ventana 1,820 20 0 20 3,400 123,760
Solera ceramica 10,12 20 6 14 1,781 252,332
Q TOTAL kcal/h 932,446
1.3.1.9.- Vestibulo.
VESTIBULO Superficie Tint. T ext. AT K Q
(m?) (°C) (°C) (°C) (kcal/hm®C) (Kcal/h)
Fachada 5,000 18 0 18 0,537 48,3300
Pared Int. 10,30 18 10 8 1,842 151,781
Puerta 1,800 18 0 18 3,000 97,2000
Solera madera 8,240 18 6 12 0,503 49,7366
Q TOTAL kcal/h 347,048
Calculos 17
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1.3.2.- Suplemento por Orientacion.

A las pérdidas de calor producidas por la transmision se le aplica un suplemento debido
a las diferentes orientaciones de los cerramientos para hacer unos calculos mas reales ya
que las incidencias climatologicas son distintas segun la orientacion en que se encuentre

un cerramiento u otro.

Este suplemento se establece de acuerdo a lo establecido en el reglamento ITE del

RITE, ubicado (Ver Anexo 1 Tabla 8).

1.3.2.1.- Salén.
SALON Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Fachada 444,636 Norte 20 533,563
Pared Int. 249,591 0 249,591
Ventana 285,600 Norte 20 342,720
Solera madera 223,231 0 223,231
Qc’ TOTAL (kcal/h) 1.349,105
1.3.2.2.- Dormitorio 1.
DORMITORIO 1 Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Fachada 283,106 Oeste 15 325,572
Pared Int. 49,7340 0 49,7340
Ventana 142,800 Sur 5 149,940
Puerta 150,400 Este 15 172,960
Forjado madera 319,589 0 319,589
Cubierta 166,532 0 166,532
Qc¢’ TOTAL (kcal/h) 1.184,324
1.3.2.3.- Dormitorio 2.
DORMITORIO 2 Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Fachada 219,364 Norte 20 263,237
Ventana 142,800 Norte 20 171,360
Cubierta 187,803 0 187,803
Qc¢’ TOTAL (kcal/h) 622,400
Calculos 18
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1.3.2.4.- Dormitorio 3.
DORMITORIO 3 Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Fachada 194,931 Norte 20 233,917
Pared Int. 114,204 0 114,204
Ventana 142,800 Norte 20 171,360
Cubierta 149,914 0 149,914
Qc¢’ TOTAL (kcal/h) 669,395
1.3.2.5.- Distribuidor.
DISTRIBUIDOR Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Fachada 86,7523 Oeste 15 99,7651
Forjado madera 73,5011 0 73,5011
Cubierta 100,941 0 100,941
Qc¢’ TOTAL (kcal/h) 274,207
1.3.2.6.- Bano.
BANO Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Pared ext ceramica 142,044 Oeste 15 163,351
Ventana 44,2000 Sur 5 46,4100
Forjado ceramico 103,622 0 103,622
Cubierta 80,3843 0 80,3843
Qc¢’ TOTAL (kcal/h) 393,767
Calculos 19
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1.3.2.7.- Aseo.
ASEO Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Pared int. Ceramica 28,7385 0 28,7385
Solera ceramica 90,5100 0 90,5100
Forjado madera 39,8937 0 39,8937
Qc’ TOTAL (kcal/h)  159,1422
1.3.2.8.- Cocina.
COCINA Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Pared ext ceramica 548,416 Oeste 15 630,678
Pared int. Ceramica  7,93800 0 7,93800
Ventana 123,760 Sur 5 129,948
Solera ceramica 252,332 0 252,332
Qc’ TOTAL (kcal/h) 1.020,896
1.3.2.9.- Vestibulo.
VESTIBULO Q Orientacion Incremento Qc
(kcal/h) % (kcal/h)
Fachada 48,3300 Sur 5 50,7465
Pared Int. 151,781 0 151,781
Puerta 97,2000 Sur 5 102,060
Solera madera 49,7366 0 49,7366
Qc’ TOTAL (kcal/h) 354,324
Calculos 20
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1.3.3.- Ganancias por Iluminacion.

Tanto las instalaciones eléctricas de iluminacion como los diferentes motores de los
distintos electrodomésticos generan un calor residual aumentando la temperatura del

aire de la habitacién provocando una ganancia térmica la cual afectara a las condiciones

de confort y al dimensionado final de la habitacion.

1.3.3.1.- Salon.
Iluminacion Potencia eléctrica instalada Qi
(kW) (kcal/h)
Fluorescente 0,18 kW x 860 154,80
Incandescente 0kW x 860 x 1,25 0,00
Qi TOTAL 154,80
1.3.3.2.- Dormitorio 1.
[luminacién Potencia eléctrica instalada Qi
(kW) (kcal/h)
Fluorescente 0,12 kW x 860 103,20
Incandescente 0kW x 860 x 1,25 0,00
Qi TOTAL 103,20
1.3.3.3.- Dormitorio 2.
[luminacion Potencia eléctrica instalada Qi
(kW) (kcal/h)
Fluorescente 0,12 kW x 860 103,20
Incandescente 0kW x 860x 1,25 0,00
Qi TOTAL 103,20
Calculos 21
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1.3.3.4.- Dormitorio 3.

Iluminacion Potencia eléctrica instalada
(kW)
Fluorescente 0,09 kW x 860
Incandescente 0kW x 860 x 1,25

1.3.3.5.- Distribuidor.

Qi TOTAL

Iluminacion Potencia eléctrica instalada
(kW)
Fluorescente 0,040 kW x 860
Incandescente 0 kW x 860 x 1,25
Qi TOTAL
1.3.3.6.- Bano.
Iluminacion Potencia eléctrica instalada
(kW)
Fluorescente 0,040 kW x 860
Incandescente 0 kW x 860 x 1,25

Qi TOTAL

Qi
(kcal/h)
77,40
0,00

77,40

Qi
(kcal/h)
34,40
0,00

34,40

Qi
(keal/h)
34,40
0,00

34,40

Calculos
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1.3.3.7.- Aseo.

Tluminacion

Fluorescente
Incandescente

1.3.3.8.- Cocina.

Tluminacion

Fluorescente
Incandescente

1.3.3.9.- Vestibulo.

Tluminacion

Fluorescente
Incandescente

Potencia eléctrica instalada
(kW)
0,030 kW x 860
0kW x 860 x 1,25

Qi TOTAL

Potencia eléctrica instalada
(kW)
0 kW x 860
0,09 kW x 860 x 1,25

Qi TOTAL

Potencia eléctrica instalada
(kW)
0,04 kW x 860
0kW x 860 x 1,25

Qi TOTAL

Qi
(kcal/h)
25,80
0,00

25,80

Qi
(kcal/h)
0,00
96,75

96,75

Qi
(kcal/h)
34,40
0,00

34,40

Calculos
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1.3.4.- Interrupcion Horaria.

Consiste en detener el funcionamiento de la caldera durante las horas nocturnas para
conseguir un ahorro de energia.
En nuestro régimen de funcionamiento consideraremos que la calefaccion funcionara
continuamente en las épocas mas frias con una interrupcion horaria de 22:00 h a 7:00 h
siendo esta lo maxima que nos permite para cumplir el IT.IC 04.6.2 por lo que se nos
quedan en 15 horas / dia.

De acuerdo con la tabla (Ver Tabla 9 Anexo 1) el incremento sera:

HUECO
Salén
Dormitorio 1
Dormitorio 2
Dormitorio 3
Distribuidor
Baiio

Aseo

Cocina
Vestibulo

Formula:

1.3.5.- Pérdidas por entrada de aire exterior.

Qc’ - Qi
1.194,305
1.081,127
519,200
591,995
234,807
359,367
133,342
924,146
319,924

Qrr = (Qc” — Qi) + Qr

Incremento
12 %
12 %
12 %
12 %
12 %
12 %
12 %
12 %
12 %

Qr
143,317
129,735
62,3040
71,0394
28,1768
43,1240
15,8599
110,875
38,3909

Qr’
1.337,622
1.210,862
581,5040
663,0344
262,9838
402,4910
149,3431
1.035,021
358,3149

La necesidad de renovar el aire de la habitacion o el simple hecho de entrada de aire por

los huecos da lugar a este apartado.

La entrada de aire procedente del exterior hace que la temperatura de nuestro local
disminuya por consiguiente se establecen unas perdidas de calor que se tendran que
tener en cuenta a la hora de acondicionar cada una de las habitaciones del edificio.

Las dos principales formas de entrada de aire del exterior son:

1.- Por infiltracion.

2.- Por ventilacion.

Segtin lo establecido en el RITE - ITE 02.2.2 nos define la calidad del aire interior y su
ventilacion o numero de renovaciones / hora que se debe de emplear para la renovacion
del aire de la habitacion.

Calculos
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1.3.5.1.- Perdidas por Infiltracion.

La infiltracion, es flujo de aire que entra a la habitacion a través de las grietas o ranuras
que existen en los distintos cerramientos que componen el edificio

Formula:
Vi=(2ifi-Li)-R-H
Siendo:

f — Coeficiente de infiltracion de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion
del viento. (m*/hm) (Anexo 1 Tabla 10)

L — Longitud de rendijas de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion del
viento. (m)

R — Coeficiente caracteristico del local. (Anexo 1 Tabla 11)

H — Coeficiente caracteristico del edificio. Se obtiene en funcion del viento
dominante, el tipo y la situacion del edificio. (Anexo 1 Tabla 12)

Las puertas son todas estancas.
Las ventanas son de cristal doble, Estancas y con carpinteria metalica.

Porloque; f — 1,2 m’/hm.

1.3.5.1.1.- Salén.
Volumen: (79,25 m’)

1 Puertas TIPO 3
2 Ventanas TIPO 2

H =194
Ap/ Al = 2,625 > R = 0,7
L = 2[4 x 0,375) + (1,40x 3)] = 11,40

Vi=12 x 11,40 x 0,7 x 1,94 = 18,58 m’
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1.3.5.1.2.- Dormitorio 1.

Volumen: (46,92 m*)

1 Puerta TIPO 4

1 Ventanas TIPO 2

1 Puerta TIPO 5

H =194

Ag/ A= 13125 — R =109

L=#4x0375) + (1,40x 3) + 2x0,80) + (2 x2) = 11,30

Vi=12 x 11,30 x 0,9 x 1,94 = 23,76 m’

1.3.5.1.3.- Dormitorio 2.
Volumen: (41,17 m*)

1 Puertas TIPO 4
1 Ventanas TIPO 2

H = 1,94
Ap/ Ar= 13125 — R =09
L = (4 x 0375 + (1,40x 3) = 5,70

Vi=12 x 570 x 0,9 x 1,94 = 11,94 m’

1.3.5.1.4.- Dormitorio 3.
Volumen: (32,87 m*)

1 Puertas TIPO 4
1 Ventanas TIPO 2

H = 1,94
Ap/ Ar= 13125 — R =09
L = (4x 0375 + (1,40x 3) = 5,70

Vi=12 x 5,70 x 0,9 x 1,94 = 11,94 m’

Calculos
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1.3.5.1.5.- Distribuidor.

No entra aire del Exterior por lo que no se calcula este apartado.

Volumen: (20,90 m*)
4 Puertas TIPO 4
1.3.5.1.6.- Baio.
Volumen: (22,62 m’)

1 Puertas TIPO 4
1 Ventanas TIPO 3

H =194
A/ A; = 0,4063 — R = 0,9
L = (4 x 025) + (0,65x 3) = 2,95

Vi= 12 x 295 x 0,9 x 1,94 = 6,181 m’

1.3.5.1.7.- Aseo.

No entra aire del Exterior por lo que no se calcula este apartado.

Volumen: (7,46 m°)

1 Puertas TIPO 4

1.3.5.1.8.- Cocina.
Volumen: (25,30 m°)

1 Puertas TIPO 3
1 Ventanas TIPO 1

H =194
Ag/ Ar= 1,1375 — R =09
L =2 x 1,30) + (1,40 x 3) = 6,80

Vi=12 x 680 x 09 x 1,94 = 1425 m’

Calculos
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1.3.5.1.9.- Vestibulo.

Volumen: (20,60 m*)

1 Puertas TIPO 4

2 Puertas TIPO 3

1 Puertas TIPO 2

H =194

Ag/ A; = 0,5625 — R =09
L=@2x090) + (2 x2)=5,80

Vi=12 x 580 x 0,9 x 1,94 = 12,15 m’

1.3.5.2.- Perdidas por Ventilacion.

Estas pérdidas se establecen cuando se abren las puertas o ventanas para que entre aire
del exterior a la hora de renovar el volumen de aire de la habitacion.

Formula.
Q,=V,-C,-P,(Ti-Te)
Siendo:
Va = V;+ V, — Caudal de aire exterior frio que se introduce en el local (m*/h).
tj — Temperatura interior de disefio del local (°C).
te — Temperatura exterior de disefio (°C).

C, — Calor especifico del aire a presion constante (kcal / kg°C).
P. — Peso especifico del aire (kgf /m’).
V,:=V -n V.=V, +V,
V — Volumen del local (m?)
n — N°de renovaciones / hora Segun el RITE - ITE 02.2.2 (Anexo 1 Tabla 13)

V; — Volumen de aire que entra debido a la ventilacion.
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1.3.5.2.1.- Salén.
Vi \Y% N V; \A
18,58 79,25 1,5 118,87 137,45
SALON V, Cp P. AT Q.
(m’) (kcal / kg°C) (kg /m’) (°C) (kcal /h)
Ventilacion 137,45 0,24 1,21 20 798,31
1.3.5.2.2.- Dormitorio 1.
Vi \Y% N V; \A
23,76 46,92 1,5 70,38 94,14
DORMITORIO V, Cp P. AT Q.
1 (m’) (kcal / kg’C) (kg /m’) (°C) (kcal /h)
Ventilacion 94,14 0,24 1,21 20 546,76
1.3.5.2.3.- Dormitorio 2.
Vi \Y% N V; \A
11,94 41,17 1,5 61,75 73,69
DORMITORIO V, Cp P. AT Q.
2 (m’) (kcal / kg’C) (kg /m’) (°C) (kcal /h)
Ventilacion 73,69 0,24 1,21 20 427,99
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1.3.5.2.4.- Dormitorio 3.
Vi \Y% N V; \A
11,94 32,87 1,5 49,30 61,24
DORMITORIO A Cp P. AT Q.
3 (m’) (kcal / kg°C) (kg /m’) (°C) (kcal /h)
Ventilacion 61,24 0,24 1,21 20 355,68
1.3.5.2.5.- Distribuidor.
Vi \Y% N V; \A
0 20,90 1 20,90 20,90
DISTRIBUIDOR V, Cp P. AT Qa
(m’) (kcal / kg’C) (kg /m’) (°C) (kcal /h)
Ventilacion 20,90 0,24 1,21 8 48,555
1.3.5.2.6.- Baflo.
Vi \Y% N V; \A
6,181 22,62 2 45,24 51,42
BANO Va Cp P. AT Q.
(m’) (kcal / kg’C) (kg /m’) (°C) (kcal /h)
Ventilacion 51,42 0,24 1,21 20 298,48
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1.3.5.2.7.- Aseo.
Vi \Y% N V;
0 7,46 2 14,92
ASEO V, Cp P. AT
(m’) (kcal / kg°C) (kg /m’) (°C)
Ventilacion 14,92 0,24 1,21 2
1.3.5.2.8.- Cocina.

Vi \Y% N V;
14,25 25,30 2 50,60
COCINA V, Cp P. AT

(m’) (kcal / kg’C) (kg /m’) (°C)
Ventilacion 64,85 0,24 1,21 20

1.3.5.2.9.- Vestibulo.

\% \% N V;
12,15 20,60 1 20,60
VESTIBULO V, Cp P, AT

(m’) (kcal / kg°C) (kg /m) (°C)
Ventilacion 32,75 0,24 1,21 20

14,92

Q.
(kcal /h)

8,6655

\Y%

a

64,85

Q.
(kcal /h)

376,65

\Y%

a

32,75

Q.
(kcal /h)

190,21

Calculos
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1.3.6.- Resumen Cargas Térmicas del Local.

En este apartado se recopilan todas las perdidas y ganancias térmicas de los anteriores
apartados como son:

- La transmision.

- El suplemento por orientacion.

- Las pérdidas por infiltracion y renovacion de aire.

- La ganancia debido a la iluminacién de la habitacion.
Una vez recopiladas las pérdidas debido a los apartados anteriores, las pérdidas totales
que tienen el edificio o cada habitacion seran la suma de todos ellos teniendo en cuenta
que las de iluminacion son ganancias y se restan.

Para asegurarnos a las necesidades reales se multiplica por un factor de seguridad.
La formula final queda:

Qt = (Qc’+ Qr -Qi + Qa)-Fs
Qc’ — Pérdidas por transmision mas el suplemento por orientacion.
- Qi — Ganancias por iluminacion.
Qr — Suplemento por interrupcion horaria.
Qa — Pérdidas por infiltracion y ventilacion.
Qt — Pérdidas totales de la habitacion.

Fs — Coeficiente de seguridad 1,05.

HUECO Q¢ - Qi Qr Qa Qt (kcal/h)
SALON 1.349,105 154,80 143,317 798,31 2.242,73
ASEO 159,1422 25,80 15,8599 8,6655 165,761
COCINA 1.020,896 96,75 110,897 376,65 1.482,28
VESTIBULO 354,3240 34,40 38,3909 190,21 575,950
TOTAL PLANTA BAJA > Qt (keal/) 4.466,72
HUECO Q¢ - Qi Qr Qa Qt (kcal/n)

DORMITORIO1  1.184,324 103,20 129,735 546,76 1.845,50
DORMITORIO2  622,4000 103,20 62,3040 427,99 1.059,96

DORMITORIO3  669,3950 77,40 71,0394 355,68 1.069,64

DISTRIBUIDOR  274,2070 34,40 28,1768 48,555 327,120

BANO 393,7670 34,40 43,1240 298,48 736,020
TOTAL PRIMERA PLANTA > Qt (kcal/n) 5.038,24
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1.4.- COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION KG.

El coeficiente de transmision térmica global KG de un edificio no sera superior a los
valores sefialados en la Tabla 14 (Anexo 1), dados en funcién de su factor de forma f, de
la zona climatica donde se ubique el edificio, segiin el Mapa 1 (Anexo 1) de
zonificacion climatica por grados/dia dado en el articulo 13 °, y del tipo de energia
empleada en el sistema de calefaccion del edificio, seglin sea éste unitario, individual o
colectivo.

El coeficiente K limita las pérdidas de calor de un edificio, en la situacion de invierno,
quedando ademas limitadas en cierto modo las ganancias de calor en la .situacion de
verano.
En la Tabla 14 Anexo 1 se han indicado los valores de KG para los valores limites de
Si  £<0.25(m"). KG max. 1,26 (kcal / hm* °C)
Si  £>1,00 (m™). KG max. 0,72 (kcal / hm? °C)

Para valores intermedios del coeficiente f entonces KG se calculara con la Formula:

KG :a(3+%j:

‘f> es el factor de forma del edificio.
‘a’ es un coeficiente que se obtiene de la Tabla 15 Anexo 1 en funcion del tipo
de energia y zona climatica.

Donde:

En el calculo de la ficha justificativa se ha determinado con la envolvente de la fachada

del edificio y el volumen de total del edificio; en lugar de utilizar la envolvente de cada

local y su volumen como se ha utilizado en el célculo de las pérdidas calorificas de cada
local.

En nuestro caso:
Zona: D.
Caso I: Combustibles Sélidos, Liquidos o Gaseosos.

a= 0,18 kcal/lhm’ °C

. 383,01m>
537,19m’

2

KG =0,18 3+L =0,79
0,71

b
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1.4.1.- Ficha justificativa del calculo del KG del edificio.

El presente cuadro expresa que los valores de K especificados para los distintos elementos constructivos del edificio cumplen los
requisitos exigidos en los articulos 4° y 5° de la Norma Basica de la Edificacion NBE-CT-79 «Condiciones Térmicas en los

Edificios».
Superf. Coeficiente K S.K Coef. n.ys.K
Elemento Constructivo S kcal/h m? °C kcal/h °C | Corrector | kcal/h °C
m’ (W/m?°C) (1) (W/°C) n
Apartado E
Huecos exteriores Ventanas 12,97 3,40 44,10
verticales, puertas, Puerta Tipo 1 1,60 4,70 7,52 82,87
ventanas Puerta Tipo 2 6,25 5,00 31,25
Cerramientos Cerramientos verticales o Fachada 185,50 0,53 98,32
en contacto con el | inclinados mas de 60° con 1 103,72
ambiente exterior | |a horizontal
Forjados sobre espacios
exteriores 0,00
Apartado N
Tipo Sk Kg Sk Sk 0,5 >Se Kg
Cerramientos verticales de
separacion con locales no 0,00
Cerramientos de calefactados o medianeras
separacion con Forjados sobre espacios
otros edificios o cerrados no calefactados 0,5 0,00
locales no de altura> 1 m
calefactados Huecos, puertas, ventanas
0,00
Apartado Q
Huecos, lucenarios,
claraboyas 0,00
Azoteas (3)
Cerramientos de 0,8 0,00
techo o cubierta | Cubiertas inclinadas Cubierta 114,92 0,47 54,01
menos de 60° con la 43,21
horizontal
Apartado S
Soleras Solera 82,58 0,50 41,29
82,87
Cerramientos de | Forjados sobre cdmara de
separacion con el | aire de altura<1m 0,5 103,72
terreno  (2) Muros enterrados o
semienterrados 0,00
> TOTAL > TOTAL (4)
Superficie total 5 323,01
Factor de forma fenm-1 = = ’ 0,71
Volamen total ¥ 537,19
Exigencia de la Norma (art 4°) Cumplimiento de la exigencia de la Norma
Tgo ce tEnaziEar e ]Jmahca . 204 4
Energia Kq del edifirio = =g | < om | @
- — I:I?l {v_ - 38301 | 1

(1) Estos coeficientes deben cumplir los requisitos exigidos en el articulo 5° de la Norma. Para los
edificios situados en las islas Canarias sera suficiente cumplimentar esta columna.

(2) Como se indica en 3.2, pueden emplearse coeficientes lineales de transmision de calor ks en vez de Ks
siempre que cumpla la condicion de que: ks.Ls = Ks.Ss, en kcal/h °C(W/°C).

(3) Se pueden incluir en este apartado las azoteas ajardinadas y forjados enterrados.
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1.5.- DIMENSIONAMIENTO DE LOS RADIADORES.

Una vez conocidas las necesidades calorificas de cada habitacion de la vivienda se
procedera a dimensionar y seleccionar el modelo de los diferentes emisores de calor
necesarios para poder cubrir dichas perdidas térmicas.

Para eso se necesita saber las condiciones del fluido calefactor a la entrada y salida de

los radiadores.

La temperatura del agua a la entrada del radiador es; Te — 90 °C.
La temperatura del agua a la salida del radiador es; Ts — 70 °C.
La temperatura ambiental es; T, — 20 °C.
Temperatura media anual de agua de red; Teda — 9,3 °C.

1.5.1.- Salto Térmico.

Se denomina salto térmico AT; a la diferencia entre la temperatura de entrada y salida

del radiador para una temperatura ambiental determinada.

Te+Ts
T, = 5
. ATs
eSi —=20,17
ATe
Entonces e salto ténmico AT serd: AT =Tp - T, = (TE; Ts) Ta

e Si ATs <0,17
ATe

_ Te-Ts
Ln LTG
ATs

Entonces el salto térmico AT sera: AT

T — Temperatura media.

T. — Temperatura entrada del fluido al radiador.
Ty — Temperatura salida del fluido al radiador.
T, — Temperatura ambiente.

En nuestro caso el salto térmico es de 60 °C.
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1.5.2.- Numero de Elementos.

Una vez que se conocen las distintas pérdidas térmicas de cada habitacion de la vivienda
se procedera a determinar el numero de elementos del que se compone el emisor de
cada una de las diferentes habitaciones para poder cubrir dichas necesidades

energéticas.

N° = Potencia necesaria / Potencia del emisor

N° = Q¢ / Qe
Q: w) Qt (kcavn) Qe w) 0 Pot
HUECO Potencia Potencia Potencia Elenljen tos Potencia
Necesaria Necesaria Emisor Instalada
Salon 2.601,57 2.242.73 203,36 12,79 =14 2.847,04 W
Dormitorio 1 2.140,78 1.845,50 203,36 10,53 =12 2.440,32 W
Dormitorio 2 1.229,55 1.059.,96 160,15 7,677 = 8 1.281,20 W
Dormitorio 3 1.240,78 1.069,64 160,15 7,748 = 8 1.281,20 W
Distribuidor 379,460 327,120 116,93 3,245 = 4 467,72 W
Baiio 853,780 736,020 160,15 5,331 = 6 960,90 W
Aseo 192,283 165,761 116,93 1,644 = 2 233,86 W
Cocina 1.719,44 1.482,28 203,36 8,455=10 2.033,60 W
Vestibulo 668,102 575,950 160,15 4,172 = 6 960,90 W

Nota: en el Salon se ha colocado dos radiadores de igual dimension y potencia por lo
que cada uno de ellos aportara la mitad de las necesidades del local.

Los mddulos de que se compone cada radiador se han redondeado a un niimero par, por
si es necesario dividirlo en dos partes, bien por la forma y dimensiones del local donde
van a situarse o por ser un radiador muy grande y ser mas conveniente para su montaje
tal como ocurre en el salon; con lo que quedan dos radiadores de 7 elementos cada uno.

Los emisores elegidos han sido los siguientes modelos de la marca RAYCO.

Magno + 425.

Magno + 600.

Magno + 800.

Los cuales tienen una potencia por elemento para un salto térmico de 50 °C segtn la
norma EN — 442 de: 92 W — (79,12 kcal/h); 126 W — (108,36 kcal/h); 160 W —
(137,60 kcal/h) (Ver Bibliografia).
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Como en nuestro caso el salto Térmico es de 60 °C segun el fabricante la potencia
calorifica por elemento del emisor esta se ha de corregir multiplicindose por un
determinado factor de correccion; n — 1,271

Por lo que nuestra potencia térmica de cada elemento corregida sera:

Pot (AT°C) = Pot(50°C) - n =

Magno + 425 — 92 - 1,271 = 116,932 W — 116,93 W.

Magno + 600 — 126 - 1,271 = 160,146 W — 160,15 W.

Magno + 800 — 160 - 1,271

203,360 W.

1.6.- ELECCION DE LA CALDERA.

En la caldera tiene lugar el intercambio de calor entre el que emite el combustible
quemado y el fluido calefactor que lo recibe.

La caldera se dimensionara teniendo en cuenta el total de las necesidades de la
calefaccion y del Agua Caliente Saliente sin tener en cuenta el aporte de los paneles
solares ya que estos se suponen que son solo una fuente de energia de apoyo; por lo que
se tendra en cuenta las maximas demandas simultaneamente tanto las de ACS como la
calefaccion.

1.6.1.- Demanda de Calefaccion.
En este apartado se dimensionar la caldera para cubrir las necesidades calorificas de
calefaccion de la vivienda por lo que se tendréd en cuenta la suma de todas las potencias

de los emisores instalados.

Ademas habréa que considerar que las perdidas en los conductos debido a la friccion del
agua con las paredes de las tuberias y deméas componentes de la instalacion son del 4 %.

La Potencia Total instalada es de: 12.506,74 W. — 12,50674 kW.

Por consiguiente la potencia total necesaria para la caldera destinada a la calefaccion se
tiene que corregir por el factor debido a las pérdidas quedando:

Pot caier. = 12,507 - 1,04 = 13,01 kW. = 13.010 W.
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1.6.2.- Demanda de ACS.

La energia que tiene que aportar la caldera para las necesidades del ACS se
dimensionara cuando el aporte solar es nulo, los paneles solares no aporten nada de
energia; es decir se tendrd en cuenta el total de las necesidades calorificas para el ACS.
Por lo que se considerard que sea como minimo igual a la potencia del intercambiador.

Las necesidades calorificas para calentar el agua fria de red desde la temperatura media
anual de 9,3 °C hasta la temperatura de 60 °C la del acumulador.

Debe de poder cubrir como minimo la mitad del consumo diario de agua caliente
sanitaria.

Qacs = 85 - 4,186 - (60 — 9,3) = 18.039,56 KJ — 18.039.567 J.

Segtn el fabricante la capacidad de respuesta de la caldera es de 30 minutos para cubrir
el total de las necesidades de ACS; por consiguiente la potencia sera:

Pot ,cs = 18.039.567 (J) / 1800 (s) = 10.021,98 (W).

La potencia Total de la caldera es la suma de las dos necesidades tanto de la calefaccion
y del ACS. Si se tiene en cuenta un aumento de la demanda no prevista de las
necesidades calorificas debido a las inclemencias climaticas y ademas las pérdidas
globales entonces habré que utilizar un coeficiente de seguridad (C¢ = 1,1) para
sobredimensionar la caldera para hacer frente a los posibles improvistos.

Suponiendo un rendimiento estacionario de la caldera del 97 % — 0,97.

FOT o + FOT,
POT,, = Ack calef c, = 13.010+10022

11= 2611874
7 0.97

Potcaer — Potencia necesaria para la calefaccion.

Potacs — Potencia necesaria para el ACS.

N — Rendimiento de la caldera.

El modelo elegido de la caldera es el VITODENS 200 W modelo WBI1B de la marca
VIESSMANN.

La caldera serd de condensacion.

El rango de carga térmica nominal de dicha caldera es de 6,2 kW a 30,5 kW.
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1.7.- SELECCION DEL QUEMADOR.

El dimensionado del quemador le corresponderd al fabricante de la caldera que tendré
que ajustarlo a las necesidades de la caldera ya que el propio quemador viene integrado
de fabrica con la caldera que nos sera suministrada por el propio fabricante.

Dicho quemador y la propia caldera deberan estar certificados con los correspondientes
certificados CE y las homologaciones necesarias para su comercializacion.

El quemador serd de combustion forzada y de gas natural.

Dicho quemador es modulante modelo MatriX cilindrico de la marca VIESSMANN que
sirve para funcionamiento estanco o atmosférico.

1.8.- CHIMENEA.
Es por donde se debe de evacuar los gases o humos procedentes de la combustion que
se produce dentro de la caldera.
Como minimo debera sobrepasar una atura minima de 1 metro por encima de la cumbre

de la cubierta o punto del tejado en el que se encuentra.

Para la altura libre de la chimenea se tendra en cuenta lo establecido en la norma
tecnologica de la edificacion para humos y gases (NTE-ISH).

El edificio consta de dos plantas con una altura entre plantas de 2,5 metros.

La distancia de la chimenea hasta la parte superior del tejado es; a = 2,00 m. (ver figura
1 Anexo 1).

El angulo de inclinacion o pendiente del tejado es de 35 %.
La caldera es para combustible liquido o gas, con una potencia calorifica de 32 kW.
Por lo que la altura libre de la chimenea segun Anexo 1 Tabla 17 es: H=2,75 m.

La altura total de la chimenea sera: Ht = n° plantas - altura entre plantas + altura libre.
Ht =7,75 m.

Segun el fabricante de la caldera la altura méxima para la chimenea es de 8 metros por
lo que si se cumple esta condicion.

El calculo de las dimensiones del propio conducto de la chimenea no es necesario ya
que segun el fabricante de la caldera el didametro de la chimenea es de 60 mm, y segin
la norma NTE-ISH dice que el didmetro interior de la chimenea que le corresponde es
de 150 mm, (Ver Anexo 1 Tabla 18); lo cual el diametro que dice el fabricante si
cumple con lo establecido en dicha norma.

La entrada de aire para la ventilacion de la caldera tendra un didmetro de 100 mm.

Este conducto para la evacuacion de humos, es decir la propia chimenea sera de acero.
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1.9.- TUBERIAS.
Una vez que se han dimensionado y elegidos los modelos de emisores adecuados, es
necesario hacer llegar hasta ellos el fluido calefactor de la manera mas eficaz posible
por lo que se hace necesario determinar la instalacion de tuberias por las que
transcurrira dicho fluido calefactor (Agua).
Para su dimensionado se tendra en cuenta la temperatura media de los radiadores

Tm = 80°C.

Las tuberias seran de cobre y sin ningun tipo de soldaduras a lo largo de ellas.

1.9.1.- Caudal.

Como ya conocemos los didmetros de las tuberias

no O
C -AT

p

(kg/s)

AT =90 — 70 = 20 °C.
C, — Calor especifico del agua a presion constante. 4.186 J/ kg °C

Q — Potencia instalada en cada tramo. W

Nota: en el Salon se ha colocado dos radiadores de igual dimension y potencia por lo
que cada uno de ellos aportara la mitad de las necesidades del local.

Local Pot instalada (W) m(kng}
Radiador 1 Salén 1.423,52 W 0,0170
Radiador 5 Salén 1.423,52 W 0,0170
Radiador 8 Dormitorio 1 2.440,32 W 0,0291
Radiador 6 Dormitorio 2 1.281,20 W 0,0153
Radiador 7 Dormitorio 3 1.281,20 W 0,0153
Radiador 10 Distribuidor 467,72 W 0,0056
Radiador 9 Baiio 960,90 W 0,0115
Radiado 2 Aseo 233,86 W 0,0028
Radiador 3 Cocina 2.033,60 W 0,0243
Radiador 4 Vestibulo 960,90 W 0,0115
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1.9.2.- Pérdidas Lineales.

Se van a calcular las pérdidas debidas a la friccion entre el fluido y las paredes de las
tuberias que existen a lo largo de la instalacion de tuberias que completan la totalidad de
la instalacion.

Por lo que se tendra que tener en cuenta las necesidades calorificas de cada tramo asi
como el caudal que circula por el mismo tramo, tal y como se describe en el esquema de
la distribucion de las tuberias. (Ver plano 10). Suponemos que los mismos puntos tanto
de retorno como los de ida estdn a la misma cota aunque se llamen diferentes, (el agua
va y vuelve al mismo punto) los didmetros se redondean a otro superior no se coloca los
medios y el minimo sera de 10 mm.

Como la instalacion de calefaccion se compone de tuberias de cobre a este tipo de
instalaciones segln el fabricante de tuberias de cobre le corresponden una perdida de
presion por metro de longitud de tuberia de 0,015 m.c.a./m.

APror = AP - L

La velocidad del agua debe de estar entre los 0,2 m/s y 1,5 m/s.

Planta Baja.

Q th L \ D AP AProtal

TRAMO (W) (1/h) (m) (m/s) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
Cal-A 6.07540 261,24 10,95 0,40 16 15 164,25
A-RI1 142352 61,200 0,397 0,26 10 15 5,9500
A-B 4.651,88 200,33 11,94 0,38 15 15 179,10
B-R2 233,860 10,080 0,198 0,20 10 15 2,9700
B-C 4.418,02 189,98 9,350 0,36 14 15 140,25
C—-R3 203336 87,435 0,290 0,30 12 15 4,3500
C-D 2.384,66 102,54 7,480 0,33 12 15 112,20
D-R4 960,900 41,400 0,404 0,28 10 15 6,0600
D-R5 142352 61,200 5,621 0,26 10 15 84,310
R5-E 142352 61,200 5,621 0,26 10 15 84,310
R4—-E 960,900 41,400 0,404 0,28 10 15 6,0600
E-F 2.384,66 102,54 7,480 0,33 12 15 112,20
R3-F  2.033,36 87,435 0,290 0,30 12 15 4,3500
F-G 4.418,02 189,98 9,350 0,36 14 15 140,25
R2-G 233,860 10,080 0,198 0,20 10 15 2,9700
G-H 4.651,88 200,33 11,94 0,38 15 15 179,10
R1-H 142352 61,200 0,397 0,26 10 15 5,9500
H-Cal 6.075,40 261,24 10,95 0,40 16 15 164,25

PERDIDAS 1.398,88 mm.c.a. 1,399 m.c.a.
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Nota: En las temperaturas en las que nos encontramos suponemos que la densidad del
aguaesde; p — 1.000 (kg/m’). Por lo que se podré aplicar a la hora de realizar los
calculos que 1 m*> = 1.000 kg.

Primera Planta.

Q m L \% D AP AProtal
TRAMO (W) (1/h) (m) (m/s) (mm) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
Cal-A 6.431,34 27648 1091 0,41 16 15 163,65
A—-R6 1.281,20 55,080 0451 0,29 10 15 6,7600
A-B 5.150,14 221,40 5,449 0,39 15 15 81,730
B—-R7 1.281,20 55,080 0,441 0,29 10 15 6,6100
B-C 3.868,94 166,32 17,62 0,35 14 15 264,30
C—-R8 244032 104,76 0,387 0,32 12 15 5,8000
C-D 1.428,62 61,560 10,57 0,28 10 15 158,55
D—-R9 960,900 41,400 1,853 0,26 10 15 27,795
D-R10 467,720 20,160 1,986 0,23 10 15 29,790
R10-E 467,720 20,160 1,986 0,23 10 15 29,790
R9—E 960,900 41,400 1,853 0,26 10 15 27,795
E-F 1.428,62 61,560 10,57 0,28 10 15 158,55
R8—F  2.440,32 104,76 0,387 0,32 12 15 5,8000
F-G 3.868,94 166,32 17,62 0,35 14 15 264,30
R7-G  1.281,20 55,080 0,441 0,29 10 15 6,6100
G-H 5.150,14 221,40 5,449 0,39 15 15 81,730
R6-H 1.281,20 55,080 0,451 0,29 10 15 6,7600
H-Cal 6431,34 276,48 10091 0,41 16 15 163,65
PERDIDAS 1.489,97 mm.c.a. 1,490 m.c.a
Simbologia:
Q — Potencia de cada tramo.
m — Caudal masico de cada tramo.
L — Longitud del tramo.
v — Velocidad del fluido.
D — Diametro de tuberia.
AP — Pérdidas de carga de la tuberia.
PERDIDAS PRIMARIAS
TOTALES 2.888,9 mm.c.a. 2,889 m.c.a.
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1.9.3.- Pérdidas Secundarias.

Estas pérdidas son las debidas a los distintos componentes que se encuentran a lo largo

de la instalacion.

PLANTA BAJA.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(Cal— A) equivalente total
T Derivacion
a ramal 1 2,5 2,5
Codo 90° 2 0,50 1,0
Valvula
retencion paso 1 5,40 5,40
de escuadra
Valvula de
cierre 1 0,18 0,18
Caldera 1 3,0 3,0
Diametro = 1 6 (mm) LT = 12,08 m

Longitud Final del Tramo = 10,95 m + 12,08 m = 23,03 m.

Perdidas Totales del tramo = 23,03 - 15 = 345,45 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(A —R1) equivalente total
T Derivacion
a ramal 1 1.8 1.8
Codo 90° 1 0,38 0,38
Vilvula de
cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,50 2,5
Diametro = 10 (mm) LT = 4,82 m

Longitud Final del Tramo = 0,397 m + 4,82 m = 522 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,22 - 15 = 78,3 mm.c.a.
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TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(A -B) equivalente total
T Derivacion
a ramal 2 2,5 5,0
Codo 90° 2 0,50 1,0
Diametro = 15 (mm) LT = 6m

Longitud Final del Tramo = 11,94 m + 6 m = 17,94 m.

Perdidas Totales del tramo = 17,94 - 15 = 269,1 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(B - R2) equivalente total
T Derivacion
a ramal 1 1,8 1,8
Codo 90° 1 0,38 0,38
Vilvula de
cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,5 2,5
Diametro = 10 (mm) LT = 4,82 m

Longitud Final del Tramo = 0,198 m + 4,82 m = 0,95 m.

Perdidas Totales del tramo = 0,95 - 15 = 14,31 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(B-0C) equivalente total
T Derivacion
a ramal 2 2,5 5,0
Codo 90° 4 0,5 2,0
Diametro = 14 (mm) LT = 7m

Longitud Final del Tramo = 9,35m + 7m = 16,35 m.

Perdidas Totales del tramo = 16,35 - 15 = 245,25 mm.c.a
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TRAMO

(C-R3)
T Derivacion
a ramal

Codo 90°

Valvula de
cierre

Radiador

Diametro

Cantidad Elciginviilf:rie Lotr;%;tlud
1 1,8 1,8
1 0,38 038
1 0,14 0,14
1 2,5 2,5
= 12 (mm) LT = 4,82 m

Longitud Final del Tramo = 0,290 m + 4,82 m = 5,11 m.

Perdidas Totales del tramo

TRAMO

(C-D)
T Derivacion
a ramal

Codo 90°

Diametro

= 5,11 - 15 = 76,65 mm.c.a.

Cantidad Longitud ~ Longitud
equivalente total
2 1,8 3.6
3 0,38 1,14

~ 12 (mm) LT = 474 m

Longitud Final del Tramo = 7,480 m + 4,74 m = 12,22 m.

Perdidas Totales del tramo = 12,22 -

TRAMO

(D—-R4)
T Derivacion
a ramal

Codo 90°

Valvula de
cierre

Radiador

Diametro

15 = 183,3 mm.c.a.

Cantidad ~ Longitud  Longitud
equivalente total
1 1,8 1,8
1 0,38 0,38
1 0,14 0,14
1 2.5 2,5
= 10 (mm) LT = 482 m
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Longitud Final del Tramo = 0,404 m + 4,82 m = 522 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,22 - 15 = 78,3 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(D — R5) equivalente total
T Derivacion

a ramal 1 1.8 1.8

Codo 90° 1 0,38 0,38
Valvula de

cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,5 2,5
Diametro = 10 (mm) LT = 4,82 m

Longitud Final del Tramo = 5,621 m + 4,82 m = 10,44 m.

Perdidas Totales del tramo = 10,48 - 15 = 156,61 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(R5—E) Equivalente total
Codo 90° 3 0,38 1,14
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,5 2,5
Diametro = 10 (mm) LT = 3,78 m

Longitud Final del Tramo = 5,621 m + 3,78 m = 9,40 m.

Perdidas Totales del tramo = 9,40 - 15 = 141,01 mm.c.a.
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TRAMO Cantidad Longitud Longitud

(R4 —E) equivalente total

T Confluencia

de ramal 1 0,10 0,10

Codo 90° 1 0,38 0,38

Radiador 1 2,5 2,5

Didmetro = 10 (mm) LT = 2,98 m

Longitud Final del Tramo = 0,404 m + 2,98 m = 3,38 m.

Perdidas Totales del tramo = 3,38 - 15 = 50,7 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(E —F) equivalente total
T Confluencia
de ramal 2 0,10 0,20
Codo 90° 3 0,38 1,14
Diametro = 12 (mm) LT = 1,34 m

Longitud Final del Tramo = 7,48 m + 1,34 m = 8,82 m.

Perdidas Totales del tramo = 8,82 - 15 = 132,3 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(R3-F) equivalente total
T Confluencia
de ramal 1 0,10 0,10
Codo 90° 1 0,38 0,38
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14

Radiador 1 2,5 2.5
Didmetro = 12 (mm) LT = 3,12m

Longitud Final del Tramo = 0,29 m + 3,12 m = 3,41 m.

Perdidas Totales del tramo = 3,41 - 15 = 51,15 mm.c.a.

Calculos



Miguel Fernandez FEito

MaEarrou ko

TRAMO
Cantidad
(F-G)
T Confluencia
de ramal 2
Codo 90° 4

Diametro = 14 (mm)

Longitud Longitud
equivalente total
0,15 0,3
0,5 2,0
LT = 23m

Longitud Final del Tramo = 9,35m + 2,3 m = 11,65 m.

Perdidas Totales del tramo = 11,65 - 15 = 174,75 mm.c.a.

TRAMO )
Cantidad
(R2-G)
T Confluencia
de ramal 1
Codo 90° 1
Valvula de

cierre 1

Radiador 1

Diametro = 10 (mm)

Longitud Longitud
Equivalente total
0,10 0,10
0,38 0,38
0,14 0,14
2,5 2,5
LT = 3,12m

Longitud Final del Tramo = 0,198 m + 3,12m = 3,32 m.

Perdidas Totales del tramo = 3,32 - 15 = 49,8 mm.c.a.

TRAMO

Cantidad
(G-H)
T Confluencia
de ramal 2
Codo 90° 2

Diametro = 15 (mm)

Longitud Longitud
equivalente total
0,15 0,30
0,50 1,0
LT = 1,3m

Longitud Final del Tramo = 11,94 m + 1,3 m = 13,24 m.

Perdidas Totales del tramo = 13,24 - 15 = 198,6 mm.c.a.
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TRAMO )
Cantidad
(R1 -H)
T Confluencia
de ramal 1
Codo 90° 1
Valvula de

cierre 1

Radiador 1

Didmetro = 10 (mm)

Longitud Longitud

equivalente total

0,10 0,10

0,38 0,38

0,14 0,14

2,5 2,5
LT = 3,12m

Longitud Final del Tramo = 0,397 m + 3,12m = 3,52 m.

Perdidas Totales del tramo = 3,52 - 15 = 52,75 mm.c.a.

TRAMO )
Cantidad
(H - Cal)
T Confluencia
de ramal 1
Codo 90° 2
Valvula
retencion paso 1
de escuadra
Valvula de
cierre 1
Caldera 1

Diametro = 16 (mm)

Longitud Longitud

equivalente total
0,15 0,15
0,50 1,0
5,4 5,40
0,14 0,14
3,0 3,0

LT = 9,69 m

Longitud Final del Tramo = 10,94 m + 9,69 m = 20,63 m.

Perdidas Totales del tramo = 20,45 - 15 = 309,45 mm.c.a.
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PRIMERA PLANTA.

TRAMO

(Cal—A)
T Derivacion
a ramal

Codo 90°

Valvula
retencion paso
de escuadra
Valvula de
cierre

Caldera

Diametro

Longitud Longitud
Equivalente total
2,5 2,5
0,50 1,5
5,40 5,40
0,18 0,18
3,0 3,0

LT = 12,58 m

Longitud Final del Tramo = 10,91 m + 12,58 m = 23,49 m.

Perdidas Totales del tramo = 23,49 - 15 = 352,35 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
B Equivalente total
(A —R6) q
T Derivacion
a ramal 1 1.8 1.8
Codo 90° 1 0,38 0,38
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,50 2,5
Diametro = 10 (mm) LT = 4,82 m

Longitud Final del Tramo = 0,451 m + 4,82 m = 527 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,27 - 15 = 79,05 mm.c.a.
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TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(A —B) equivalente total
T Derivacion
a ramal 2 2,5 5,0
Diametro = 15 (mm) LT =5m

Longitud Final del Tramo = 5449 m + 5m = 10,45 m.

Perdidas Totales del tramo = 10,45 - 15 = 156,73 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(B - R7) Equivalente total
T Derivacion
a ramal 1 1,8 1,8
Codo 90° 1 0,38 0,38
Vialvula de
cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,5 2,5
Diametro = 10 (mm) LT = 4,82 m

Longitud Final del Tramo = 0,441 m + 4,82 m = 5,26 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,26 - 15 = 78,9 mm.c.a.

TRAMO Cantidad ~ Longitud  Longitud
(B-0C) equivalente total
T Derivacion
a ramal 2 2,5 5,0
Codo 90° 2 0.5 1.0
Diametro = 14 (mm) LT = 6m

Longitud Final del Tramo = 17,62 m + 6 m = 23,62 m.

Perdidas Totales del tramo = 23,62 - 15 = 354,3 mm.c.a
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TRAMO

Cantidad Longitud Longitud
(C —R8) equivalente total
T Derivacion
a ramal 1 1,8 1,8
Codo 90° 1 0,38 0,38
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,5 2,5
Diametro = 12 (mm) LT = 482 m

Longitud Final del Tramo = 0,387 m + 4,82 m = 521 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,21 - 15 = 78,15 mm.c.a.

TRAMO

Cantidad Longitud Longitud
(C - D) equivalente total
T Derivacion
a ramal 2 1.8 3,6
Codo 90° 1 0,38 0,38
Diametro = 10 (mm) LT = 3,98 m

Longitud Final del Tramo = 10,57 m + 3,98 m = 14,55 m.

Perdidas Totales del tramo = 14,55 -

TRAMO

15 = 218,25 mm.c.a.

Cantidad Lopgitud Longitud
(D —R9) Equivalente total
T Derivacion
a ramal 1 1,8 1,8
Codo 90° 2 0,38 0,76
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14
Radiador 1 2,5 2,5
Diametro = 10 (mm) LT =52m
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Longitud Final del Tramo = 1,853 m + 52 m = 7,05 m.

Perdidas Totales del tramo = 7,05 - 15 = 105,79 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud

(D - R10) Equivalente total
T Derivacion

a ramal 1 1,8 1,8
Codo 90° 2 0,38 0,76
Vilvula de

cierre 1 0,14 0,14

Radiador 1 2,5 2,5
Didmetro = 10 (mm) LT =52m

Longitud Final del Tramo = 1,986 m + 52m = 7,19 m.

Perdidas Totales del tramo = 7,19 - 15 = 107,85 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(R10 — E) Equivalente total
T Confluencia
de ramal 1 0,10 0,10
Codo 90° 2 0,38 0,76
Vilvula de
cierre 1 0,14 0,14

Radiador 1 2,5 2,5

Didmetro = 10 (mm) LT = 3,50 m

Longitud Final del Tramo = 1,986 m + 3,50 m = 5,49 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,49 - 15 = 82,29 mm.c.a.
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TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(R9 —E) Equivalente total
T Confluencia
de ramal 1 0,10 0,10
Codo 90° 2 0,38 0,76
Valvula de

cierre 1 0,14 0,14

Radiador 1 2,5 2.5

Diametro = 10 (mm) LT = 3,50 m

Longitud Final del Tramo = 1,853 m + 3,50 m = 5,35 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,35 - 15 = 80,29 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(E—F) equivalente total
T Confluencia
de ramal 2 0,10 0,20
Codo 90° 2 0,38 0,76
Diametro = 10 (mm) LT = 0,96 m

Longitud Final del Tramo = 10,57 m + 0,96 m = 11,53 m.

Perdidas Totales del tramo = 11,53 - 15 = 172,95 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(R8§—F) Equivalente total
T Confluencia
de ramal 1 0,10 0,10
Codo 90° 1 0,38 0,38
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14

Radiador 1 2,5 2.5
Didmetro = 12 (mm) LT = 3,12m
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Longitud Final del Tramo = 0,387 m + 3,12m = 3,51 m.

Perdidas Totales del tramo = 3,51 - 15 = 52,65 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(F-G) equivalente total
T Confluencia
de ramal 2 0,15 0,3
Codo 90° 2 0,5 1,0
Didmetro = 14 (mm) LT =13m

Longitud Final del Tramo = 17,62m + 1,3 m = 18,92 m.

Perdidas Totales del tramo = 18,92 - 15 = 283,8 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(R7-G) equivalente total
T Confluencia
de ramal 1 0,10 0,10
Codo 90° 1 0,38 0,38
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14

Radiador 1 2,5 2.5
Didmetro = 10 (mm) LT = 3,12m

Longitud Final del Tramo = 0,441 m + 3,12m = 3,56 m.

Perdidas Totales del tramo = 3,56 - 15 = 53,4 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(G - H) equivalente total

T Confluencia
de ramal 2 0,15 0,30
Diametro = 15 (mm) LT = 0,3m
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Longitud Final del Tramo = 5,449 m + 0,3 m = 5,75 m.

Perdidas Totales del tramo = 5,75 - 15 = 86,25 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(R6 — H) equivalente total
T Confluencia
de ramal 1 0,10 0,10
Codo 90° 1 0,38 0,38
Vilvula de
cierre 1 0,14 0,14

Radiador 1 2,5 2,5
Didmetro = 10 (mm) LT = 3,12m

Longitud Final del Tramo = 0,451 m + 3,12m = 3,57 m.

Perdidas Totales del tramo = 3,57 - 15 = 53,55 mm.c.a.

TRAMO Cantidad Longitud Longitud
(H - Cal) equivalente total
T Confluencia
de ramal 1 0,15 0,15
Codo 90° 3 0,50 1,5
Valvula
retencion paso 1 5,4 5,40
de escuadra
Valvula de
cierre 1 0,14 0,14
Caldera 1 3,0 3,0
Didmetro = 16 (mm) LT = 10,19 m

Longitud Final del Tramo = 10,91 m + 10,19 m = 21,10 m.

Perdidas Totales del tramo = 21,10 - 15 = 316,5 mm.c.a.

PERDIDAS TOTALES 5.320,83 mm.c.a. 5,321 m.c.a.
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1.10.- BOMBA DE CALEFACION.

La bomba es la encargada de hacer circular el agua por las distintas redes de tuberias
desde los emisores hasta la caldera. Ademas otra de la funcion més importante de la
bomba de circulacion consiste en vencer las resistencias que presenta el circuito al
transito del agua por el interior de las tuberias haciéndola que fluya mejor a través de
ellas y proporcione la velocidad y presion necesaria para un correcto funcionamiento.

Pérdidas primarias en los tramos rectos segun el apartado anterior son: 2,889 m.c.a.
Las pérdidas secundarias de la instalacion de calefaccion son: 5,321 m.c.a.

Nuestras pérdidas de carga en la caldera segun las graficas proporcionadas por el propio
fabricante dan un valor de 250 mbar — 2,5 m.c.a.

Las pérdidas totales que debe de superar la bomba son de:
Ht = 288,89 + 532,08 + 554 = 10,71 m.c.a.

Para elegir el modelo de bomba mas adecuado esta deberd superar esas perdidas y
ademas el caudal sera el total de la instalacion. Q = 537,84 1/h. — 0,53784 m’/h.

La bomba elegida es de la marca WILO modelo TOP-S 30/10 3 ~PN 10 a 2600 r.p.m.
Temperatura del fluido: -20 °C hasta 130 °C.

Presion de trabajo max.: 10 bar.

Presion nominal: PN 10.

Temperatura ambiente: max. 40 °C.

1.11.- VASO DE EXPANSION.
La capacidad ttil del deposito viene dada por la siguiente expresion:

VO = Vtuberias + Vradiadores + Vcaldera + VIntercambiador+ VlnterAcumuIador

Vo = Volumen tuberias + Volumen radiadores + Volumen caldera + Volumen
Intercambiador calefaccion + Volumen InterAcumulador.

Segtn las tablas del fabricante para las tuberias de cobre nos especifica que tienen una
capacidad de 0,248 litros/metro.

Viberins = 0,248 - 183,607 = 4543 m’
Para calcular el volumen de los radiadores hay que tener en cuenta la capacidad que
tiene cada elemento que compone el radiador. La capacidad de un elemento del radiador
es de:

Magno + 425 -------------—- 0,3900 litros.

Magno + 600 --------------- 0,4905 litros.
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Magno + 800 --------------- 0,6590 litros.
Viadiadoress = Volumen de un elemento - Numero de elementos

Viadiador +425 = 0,3900 - 6 = 2,34 litros.

Viadiador +600 = 0,4905 - 28 13,73 litros.

Viadiador + 800 = 0,6590 - 42 = 27,68 litros.

Volumen total de los radiadores sera la suma de cada uno de los volimenes anteriores.

Vradiadores = 43,75 litI‘OS.
Segtin el fabricante el modelo de la caldera elegido tiene un volumen de agua de
Veaidera = 50 litros.

Volumen del Intercambiador de la caldera es de 0,7 litros para la calefaccion.
El Volumen del serpentin del InterAcumulador es de 5,5 litros. La capacidad total del

deposito sera funcion del coeficiente de utilizacion 1). Es necesario calcular dicho
coeficiente que depende de la altura manométrica de la instalacion y de la presion
maxima de trabajo.

Vai, = Vo - a

a — 0,029 coeficiente de dilatacion del agua a una temperatura de 80 °C.

Formulas: V, = =

Siendo:
P; — Presion de tarado de la valvula de seguridad = 7 bar

P; — Presion del agua de la red = 3 bar

_ (D -G+ -4 s
(7+1) 3

N

V, =422/ 0,50 = 8,44 — 10 litros.
La capacidad total del deposito de expansion incorporado en la caldera es de 10 litros.

Vv = 10 litros.
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Como el deposito del vaso de expansion cumple con lo establecido no hace falta colocar
uno nuevo en la instalacion; en el de que no cumpliera lo establecido el instalador
deberia colocar un nuevo vaso de expansion.

1.12.- CIRCUITO AUXILIAR INTERACUMULADOR - CALDERA.

El circuito de ACS esta dividido en dos partes, la primera parte es el circuito de reparto,
es decir el que va desde el intercambiador a los diferentes cuartos humedos.

El segundo circuito es en el que se transporta el agua calentada desde la caldera hasta el
Interacumulador donde se transfiere el calor al ACS almacenado en el propio
Interacumulador a la espera de ser repartida. La capacidad del deposito auxiliar serd por
lo menos la mitad de la capacidad del depdsito Acumulador. En nuestro caso son 125
litros. El Interacumulador elegido es el VISSMANN VITOCEL 100 H Modelo CHA
de Volumen 130 litros. Con una potencia de 27 kW.

El caudal que circula por este tramo depende de la potencia del propio Interacumulador.
P = q x p x Cp x AT

P« = Potencia del Interacumulador. (27 kW).

q = Caudal Us.

p = Densidad del agua a 80 °C. (986,6 kg/m®).

Cp = Calor especifico del agua. (4.186 J/kg K).

AT = Salto térmico por el serpentin. (Consideramos un salto térmico de 10 °C).

27.000 W = q x 986,6 kg/m’ x 4.186 J/kg K x 10°C — despejando el caudal
q = 0,00065 m*/s =2,35 m’/h.

Conociendo el caudal y las pérdidas de carga en las tuberias de cobre, calculamos de la
gréfica para tuberias el didmetro y la velocidad.

Q (m’/h) v (m/s) D (mm) AP (m.c.a)
2,35 0,68 40 0,015
Pérdidas Longitud: Como para las tuberias de cobre las pérdidas son de 0,015 m.c.a/m

en este caso seran:

Hr=0,015x842 = 0,126 m.c.a. —

Pérdidas Secundarias: El tramo es Caldera —Interacumulador — Caldera.

Aparato Unidades Lopgltud Longitud Total
Equivalente
Interacumulador 1 2,1 2,1
Caldera 1 3,5 3,5
Intercaldera 1 2,1 2,1

Las pérdidas secundarias: Hf = 0,015 x 7,7 = 0,1155 m.c.a.
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Pérdidas Interacumulador: El fabricante dice que las pérdidas para el modelo elegido
son de 4 mbar — 0,04 m.c.a.
Pérdidas Caldera: Segun los apartados anteriores 250 mbar — 2,5 m.c.a.

La bomba elegida es el modelo SB TEMPUS-100 XL de la cas BAXIROCA a una
velocidad de 1.900 r.p.m.

H=2,656 m.c.a.
Q=0,65m’/s — 2,35 m’h.
Presion maxima 10 bar y Temperatura maxima de 110°C, caudal maximo 6 m’/h.

En los InterAcumuladores que llevan incorporados el Intercambiador de calor deben de
cumplir que el area de intercambio del serpentin entre el area total de captacion debe ser
mayor que 0,15.

0.8 _ 04 wacumple lo establecido en el CTE.

2

El caudal de salida del InterAcumulador es de 464 1/h — 0,464 m’/h. implica un
diametro de 20 mm y una velocidad de 0,48 m/s.

1.13.- AISLANTE.

El Rite apéndice 03.1 y sus instrucciones técnicas complementarias ITE 03 nos definen
los espesores minimos que se han de colocar en las tuberias para minimizar las perdidas
calorificas a través de ellas. En nuestro caso dichas tuberias son de cobre por las cuales
transcurre el agua entre las temperaturas de 66 °C y los 100 °C.

Ninguna de nuestra tuberias supera un didmetro de 40 mm por lo que segin dicha
norma el espesor minimo que debemos aplicar ha dichas tuberias serd de 30 mm.

El material de aislamiento sera un elastomero con conductividad térmica de 0,037
W/mK.

1.14.- RESUMEN DE LAS CARGAS.

Todos los modelos de emisores empleados son de la marca RAYCO.

Local Pot necesaria (W) | Pot instalada (W) Modelo
Salén R1 1.300,78 1.423,52 W Magno + 800
Aseo R2 192,283 233,860 W Magno + 425
Cocina R3 1.719,44 2.033,36 W Magno + 800
Vestibulo R4 668,102 960,900 W Magno + 600
Salon R5 1.300,78 1.423,52 W Magno + 800
Dormitorio2 R6 1.229,55 1.281,20 W Magno + 600
Dormitorio3 R7 1.240,78 1.281,20 W Magno + 600
Dormitorio1 RS 2.140,78 244032 W Magno + 800
Baiio R9 853,780 960,900 W Magno + 600
Distribuidor R10 379,460 467,720 W Magno + 425
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2.- INSTALACION SOLAR.

La instalacion solar es una fuente de aporte auxiliar de energia a la caldera para
conseguir un ahorro de energia a la hora de calentar el Agua Caliente Sanitaria.

Por lo que en este apartado se va a determinar las necesidades de ACS que necesitamos
asi como sus dimensiones y numero de colectores.

En todos los calculos del dimensionado de los colectores se tendrd en cuneta que el
aporte de la fuente auxiliar de energia es nulo, es decir toda la energia necesaria para
abastecer las necesidades del ACS debe proceder de los colectores.

2.1.- CONDICIONES EXTERIORES.

Para determinar las necesidades calorificas solares es necesario conocer las
caracteristicas de la localidad en la que se encuentra el edificio asi como las del propio
edificio. Estos valores dependeran de la zona geografica que nos encontremos y de la
orientacion de esta misma asi como el propio consumo.
Nuestra orientacion sera al sur y la inclinacion de 50 ° la optima para obtener el
maxima rendimiento en invierno.
Finalmente los datos para efectuar los calculos tomaremos los de la propia capital
PAMPLONA ya que la localidad de estudio Tajonar se encuentra muy proxima a esta y
es donde se encuentra la estacion meteorologica mas cercana.

- Localidad Base: Navarra.

- Localidad Real: Tajonar (Pamplona).

- Altitud s.n.m. (m): 480.

- Latitud: 42,8 ° = 43 °.

- Zona Climatica (grados dia 15-15 anuales): D — 1.300 a 1.800

- Zona Climatica (radiacion solar): 1 (Anexo 2 Mapa 1).

- Temperatura del Acumulador: 60 °C.

- Temperatura del agua caliente sanitaria en la toma: 45 °C.

- Consumo por persona: 30 L/persona dia.
Lo establecido en el CTE Seccion HE4 a una temperatura de 60 °C.

- Inclinacion de cubierta: 35 °.

La ocupacion de la vivienda es de 4 personas que la habitaran durante todos los meses
del afio por lo que se considera una ocupacion del 100 %.
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2.1.2.- Consumo de Agua Caliente Sanitaria.
El consumo de Agua Caliente Sanitaria de un edificio lo establece el Codigo Técnico de
Edificacion CTE de la Seccion HE4 tabla 3,1; (Anexo 2 Tabla 2) que establece como
temperatura de referencia 60 °C y un consumo medio por usuario de 30 L / persona dia.
Para facilitar los célculos y conseguir un consumo constante durante todos los meses del
aflo utilizaremos la temperatura media anual del agua de red en lugar de la temperatura

del agua correspondiente a cada mes.

El CTE también nos indica la formula a emplear para el calculo del consumo a otra
temperatura distinta a la referida.

60-T, )
45-T,,

M ysec = Mgoec [
M 45.c — Consumo de ACS diario a una temperatura de 45 °C.
M ¢poc — Consumo de ACS diario a la temperatura de referencia de 60 °C.

Tar — Temperatura media anual del agua fria de red 9,3 °C.

M 45.c — 30 L/persona dia - (60 — 9,3) /(45 — 9,3) = 42,60 L/persona dia

60 °C 30 L/persona-dia
Consumo

45 °C 42,6 L/persona-dia

Como nuestra vivienda se compone de “n = 4 personas” el consumo final por dia sera
de:

Consumo Total al dia;

Mrty4soc = 42,6 L /persona-dia - 4 personas = 170,4 L/dia =~ 170 1/dia= 0,170 m’

2.1.3.- Demanda de Agua Caliente Sanitaria.
La demanda de agua caliente sanitaria es la carga calorifica que determina la cantidad de
calor necesaria mensual que hay que suministrar al agua de red para calentar el agua a la
temperatura destinada al consumo domeéstico.
Dacs = Mi - Cp - (Tcons — Tar)

Dacs — Demanda mensual de agua caliente sanitaria. (MJ/mes).

Cp — Calor especifico del agua a presion constante 4,186 (kJ / °C kg ).
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M; — Consumo mensual de ACS — M; = Mrt4sc * 1 (kg)
Tar — Temperatura mensual del agua fria.
Tcons — Temperatura de Consumo del ACS 45 °C.

Recordatorio: La ocupacion de la vivienda es de 4 personas, las cuales permaneceran en
ella durante todos los meses del afio, lo que nos da la ocupacion del 100 %.

Temperatura  Temperatura Consumo Demanda mensual
MES. Dias. Agua red. Consumo ACS. Diario. de ACS.
N TAF TCnns. MT(45 °C) DACS

(°C) (°C) (m?) (MJ/mes)

ENERO 31 5 45 0,170 882,409
FEBRERO 28 6 45 0,170 777,089
MARZO 31 8 45 0,170 816,228
ABRIL 30 10 45 0,170 747,201
MAYO 31 11 45 0,170 750,047
JUNIO 30 12 45 0,170 704,504
JULIO 31 13 45 0,170 705,927
AGOSTO 31 12 45 0,170 727,987
SEPTIEMBRE 30 11 45 0,170 725,852
OCTUBRE 31 10 45 0,170 747,201
NOVIEMBRE 30 8 45 0,170 789,982
DICIEMBRE 31 5 45 0,170 882,409

Demanda media anual MJ 9.256,84

2.1.4.- Calculo de la Radiacion Solar.
En este apartado se va a calcular la cantidad de energia que sol aporta sobre nuestra
superficie.
Como nuestra localidad tiene una latitud de 42,8 ° redondeamos a 43 °.
La inclinacién 6ptima en nuestro caso es de 50 °.
La orientacion del los colectores es de 0 ° es decir se encuentran orientados al sur.
E=H: -K-N
E — Radiacion solar mensual sobre superficies inclinadas. (MJ/m’dia).
H — Radiacion diaria solar sobre superficies planas. (MJ/m’dia).

K — Factor de correccion.

N — Numero de dias que tiene el mes.
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El factor de correccion depende de la inclinacion sobre la horizontal, de la latitud de la
localidad y orientacion de esta.

Incli. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL: AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
50° 146 1,33 1,17 1,02 091 087 091 1,03 1,23 1,46 1,61 1,58

Radiacion Factor de Radiacion Radiacion
Solar Diaria Correccion Solar Solar

MES Dias Supf. Diaria Mensual
horizontal Supf. Supf.

Inclinada Inclinada

N H Kmes E E

(MJ/ m%) (MJ/ m%) (MJ/ m%)
ENERO 31 5,00 1,46 7,30 226,3
FEBRERO 28 7,40 1,33 9,84 275,6
MARZO 31 12,3 1,17 14,39 446,1
ABRIL 30 14,5 1,02 14,79 443,7
MAYO 31 17,1 0,91 15,56 482.4
JUNIO 30 18,9 0,87 16,44 4933
JULIO 31 20,5 0,91 18,65 578.,3
AGOSTO 31 18,2 1,03 18,75 581.1
SEPTIEMBRE 30 16,2 1,23 19,93 597.8
OCTUBRE 31 10,2 1,46 14,89 461,6
NOVIEMBRE 30 6,00 1,61 9,66 289.8
DICIEMBRE 31 4,50 1,58 7,11 2204

2.1.4.1.- Horas utiles de sol.

Corresponden a tiempo que el sol se encuentra en el horizonte descontando las horas
iniciales y finales del dia.

Esto nos permite calcular la intensidad radiante por unidad de superficie y tiempo que
incide sobre la superficie del captador.

En la siguiente tabla que se indica a continuacion muestra las horas utiles diarias de sol
para captadores practicamente orientadas al ecuador e inclinadas un angulo igual a la
latitud + 15 °.

Latitud. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

de25°a45° 8 9 9 9,5 95 95 95 95 9 9 8 7,5
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2.1.4.2.- Intensidad radiante.
Corresponde a la energia util esperada entre el nimero de horas de sol utiles.
I = (E (J) / horas ttiles de sol) - 1/3600 s

I — Intensidad de la radiacion solar incidente en el plano del colector (W/mP).

MES EMJ/m?)  I(W/m?
ENERO 2263 7.857,62
FEBRERO 275,6 8.506,11
MARZO 446,1 13.768,9
ABRIL 4437 12.973,7
MAYO 482.4 14.105,3
JUNIO 4933 14.4242
JULIO 578,3 16.909,5
AGOSTO 581,1 16.991,6
SEPTIEMBRE 597,8 18.450,0
OCTUBRE 461,6 14.246,7
NOVIEMBRE 289,8 10.062,5
DICIEMBRE 220,4 8.162,93

2.1.4.3.- Rendimiento Del Captador.
El captador o colector es el encargado de absorber a través de sus paneles térmicos la
energia procedente del sol y transferirla al fluido calefactor siendo en este caso el agua.
Como las condiciones de cada mes son diferentes entre si, el propio captador trabajara a
un rendimiento distinto en cada mes por lo que se tiene que tener en cuenta a la hora de
calcular después el aporte solar que proporciona dicho captador en cada mes.

La curva del rendimiento:

2
n=1,— Kl .(Te _TAmbj_Kz{(Te _TAmb) J:

El propio fabricante nos proporciona la curva del rendimiento y los coeficientes
necesarios (ver Bibliografia, apartado catdlogos) para poder calcular el rendimiento del
colector en cada mes.

1N — Rendimiento del colector.
No— 0,821.
K, (W/m*K) = 3,312.

K, (W/m* K?) = 0,0181.
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Te — Temperatura de entrada al captador 273,15 + 60 = 333,15 (Kelvin).

Tamp — Temperatura ambiental media de cada mes (Kelvin).

[ (W/m?) — Intensidad de la radiacion solar incidente en el plano del colector de

cada mes.

MES T Amb. (K) T (K)
ENERO 280,15 333,15
FEBRERO 280,15 333,15
MARZO 284,15 333,15
ABRIL 286,15 333,15
MAYO 289,15 333,15
JUNIO 293,15 333,15
JULIO 295,15 333,15
AGOSTO 296,15 333,15
SEPTIEMBRE 293,15 333,15
OCTUBRE 288,15 333,15
NOVIEMBRE 283,15 333,15
DICIEMBRE 281,15 333,15

I(W/m?)

7.857,62
8.506,11
13.768.,9
12.973,7
14.105,3
14.424,2
16.909,5
16.991,6
18.450,0
14.246,7
10.062,5
8.162,93

n %

80,51
80,63
81,24
81,21
81,31
81,38
81,51
81,52
81,54
81,31
80,90
80,59

El modelo de colector escogido es el WOLF TOPSON F3 con un area de captacion util

de 2 m* (ver bibliografia en el apartado de catalogos).

2.2.- CALOR UTIL DEL COLECTOR.

e . . 2
Es el calor util medio que se obtiene con el captador por m” en cada uno de los meses.

La formula empleada es:

QCap:E'Tl

Qcap — Energia aportada por el captador por m? de panel.

E — Radiacion solar mensual sobre superficies inclinadas.

1N — Rendimiento del captador.

Si ademas estimamos unas perdidas globales de un 10 % por la distribucion, el
intercambio y la acumulacion, entonces la energia que aporta realmente el captador sera

finalmente Q.

Qua = 09 E -1
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MES E n % Qca Qui.
(MJ/m?®) (MJ/m?) (MJ /m?)

ENERO 226,3 80,51 182,19 163,97
FEBRERO 275,6 80,63 222,22 199,99
MARZO 446,1 81,24 362,41 326,17
ABRIL 443,7 81,21 360,33 324,29
MAYO 482,4 81,31 392,24 353,01
JUNIO 493,3 81,38 401,45 361,30
JULIO 578,3 81,51 471,37 424,23
AGOSTO 581,1 81,52 473,71 426,34
SEPTIEMBRE 597,8 81,54 487,45 438,70
OCTUBRE 461,6 81,31 375,33 337,79
NOVIEMBRE 289,8 80,90 234,45 211,00
DICIEMBRE 220,4 80,59 177,62 159,86
| Suma del calor ftil. | 3.726,69 MJ/m" |

2.3.- SUPERFICIE TOTAL CAPTADORES NECESARIA.

El calculo de la superficie captadora se realizara de forma que se procure no superar el
110 % de aporte solar para cada uno de los meses del afo. En nuestro caso elegiremos la
suma anual tanto para la carga necesaria como para la carga ttil del colector.

Suma anual demanda MJ 9.256,84

Stota1 = Carga necesaria / Carga util del captador

9256 54
Spotal = — o = 2485 m’

3726,69
El area total de los colectores segun el CTE ha de cumplir:

50 < Vac / At < 180

Vac — Volumen del Acumulador. 250 litros.

At — Area o Superficie total de captacion real instalada. 2 (m?).
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2.3.1.- Numero de Captadores (N°).
La superficie o area util (Agq) del colector segiin el modelo TopSon F3 es de 2 m.
N° = Superficie Total de los colectores (Aota1) / Superficie util del colector (Agir)
©=248 /2 =124

Si rendondeamos a dos colectores se sobre dimensiona la instalacion, Nos quedamos
con un unico colector.

Real, — Quiil. © Aqeit © N°
Ar = A - N°=2-1=2m’
Qrea. — Energia aportada por la totalidad de la superficie de los colectores.
N° — Numero de colectores.

El calor real que captara cada colector serd el calor ttil por metro cuadrado multiplicado
por el area util de captacion de cada colector y el nimero de colectores.

Qnecesario. Qreat, Déficit %
MES MJ) MJ) energético Sustitucion
ENERO 882,409 327,94 554,47 37,16
FEBRERO 777,089 399,98 377,11 51,47
MARZO 816,228 652,34 163,89 79,92
ABRIL 747,201 648,58 98,621 86,80
MAYO 750,047 706,02 44,027 94,13
JUNIO 704,504 722,60 0,00 100
JULIO 705,927 848,46 0,00 100
AGOSTO 727,987 852,68 0,00 100
SEPTIEMBRE 725,852 877,40 0,00 100
OCTUBRE 747,201 675,58 71,621 90,41
NOVIEMBRE 789,982 422,00 367,98 53,42
DICIEMBRE 882,409 319,72 562,69 36,23

2.4.- PERDIDAS POR ORIENTACION e INCLINACION y SOMBRAS.

Son las perdidas de radiacion solar que son debidas a la inclinacidén que tienen los
colectores con respecto la horizontal y de la Latitud del lugar, ademads de la desviacion
respecto la orientacién optima que es el sur.
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2.4.1.- Pérdidas por Orientacion e Inclinacion.

Determinan los valores limites tanto los médximos como los minimos que se deben
inclinar los paneles para satisfacer la condicion de las perdidas maximas admisibles.
Para obtener dichos valores se empleara la Norma CTE HE4 y el grafico de la figura 3.3
que corresponde a una Latitud de 41 °.

Las pérdidas maximas permisibles son del 10 % para el caso general segin tabla 2.4 del
CTE-HEA4.

En nuestro caso: Acimut 0°
Latitud 43°

Inclinacion maxima = 60°
Inclinacion minima = 7°

Los valores corregidos son:

Inclinaciéon maxima = 60° — (41° — 43°) = 62°
Inclinacion minima = 7° — (41° — 43° =9°

2.4.2.- Pérdidas por Sombras.

Las pérdidas por sombras son debidas a que se puedan encontrar algiin objeto que
pueda producir sombras sobre las superficies de los colectores como chimeneas o la
propia colocacion de distintas filas de colectores ya sea en serie o en paralelo pueden
provocar sombras.

En el caso que se trata, el edificio dispone de superficie suficiente en la cubierta en uno
de los dos tejados inclinados con tejas para colocar el campo de colectores, en concreto
el que estd orientado hacia el sur. Aunque la cubierta da salida a varias chimeneas de
ventilacion y otros elementos, estos no interfieren mediante sombras sobre el campo de
los colectores por lo que no serd de nuestro estudio este apartado.

2.5.- INTERCAMBIADOR.
Es el encargado de transferir el calor entre el circuito ida de los colectores y el agua que
se encuentra acumulada en el interior del deposito acumulador a la espera de ser
consumida.

Segun el CTE debe cumplirse que P > 500 - Ay

Como At = 2 m’ la potencia minima del intercambiador sera: P= 500 -2 = 1.000 W.
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Seglin la potencia elegimos el modelo del intercambiador. El Intercambiador de placas

elegido es el VITOTRANS 100 modelo PWT n° de pedido 3003485 de la casa
VISSMANN. Con una potencia de 9 kW. Presion méaxima de servicio admisible 30
bares. Temperatura de servicio admisible 130 °C.

2.6.- ACUMULADOR.
Como la demanda de agua caliente sanitaria en gran parte no se consume en el momento
de su generacion; es decir no es simultanea con su generacion, para compensar el
desfase que existe que existe entre estas dos fases es necesario acumular el ACS durante
las horas de generacion para su posterior uso cuando se requiera sin tener que esperar a
que se genere en el momento que lo deseamos. Es el encargado de almacenar el calor
transferido desde los colectores térmicos al agua caliente en espera a ser consumida.
Debe de cumplir segtin el ITE 10.1.3.2

50 < Vac/ At < 180

Vae — Volumen del acumulador. (L).

Ar — Area o Superficie total de captacion instalada. (m?).
Volumen minimo segun el CTE: Vimin = 50 - Ar = 50 - 2 = 100 Litros.
Ademas el volumen del acumulador preferentemente debera satisfacer como minimo el

consumo diario; por lo que consideraremos este propio consumo como el volumen
inicial del acumulador.

VAC — Iv|45°c '(TACS _TAF)

TACUM - TAF

. {45 03"
Ve = 2 - 170 ( ’ } = 2304 —m= 250 Litros

g0°— 9.3°

M 45¢c — Consumo de ACS diario a una temperatura de 45 °C — 170 1/dia.
Tacs — Temperatura del ACS en la toma. 45 °C.
T,r — Temperatura media anual del agua de red 9,3 °C.
Tacum — Temperatura del acumulador. 60 °C.
Como se cumple que el Vi, > Vmin es correcto.
50 < Vac/ At < 180

50 <300/ 2 < 180
Se cumple también la condicion.
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El modelo elegido es el Acumulador esmaltado 300 E de la casa BAXIROCA.
Depositos acumuladores para la instalacion en circuitos de Calefaccion de hasta 25 bar
y 110 °C y de Agua Caliente Sanitaria de hasta 10 bar y 90°C. Superficie de
intercambio 1,8 m”. El fabricante del depdsito acumulador indica que el caudal es Qa =
512 litros a los 10 minutos — 3,07 m’/h. El didmetro de la tuberia es de 35mm.

2.7.- TUBERIAS.

El dimensionado de las tuberias se seleccionard de forma que la velocidad de
circulacion del fluido sea inferior a 2 m/s cuando discurra por locales habitados y a 3m/s
por locales no habitados o al exterior. El dimensionado se realiza de forma que la
pérdida de carga unitaria en tuberias nunca supere 40 m.c.a./m lineal. Las tuberias seran
de cobre y sin ningtn tipo de soldaduras a lo largo de ellas al igual que en la instalacion
para la calefaccion. Las pérdidas de carga unitaria en las tuberias de cobre se fijan en
0,015 m.c.a./m como se ha hecho en el apartado de calefaccion.

2.7.1.- Caudal.

El fabricante del colector nos recomienda para un correcto funcionamiento un caudal de
90 1/h por m* de panel instalado. Como nuestra superficie ttil es de 2 m* y tenemos 1
colectores, el caudal que circulara por el circuito de ida sera:

Qa = 90 Vh -2m*- 1 =1801/h - 1h/3.600s = 0,05 Us

El caudal de retorno a los colectores se considerara el mismo ya que es un circuito
cerrado el que transcurre desde los colectores al intercambiador (ida) y el del
intercambiador a los colectores (retorno).

2.8.- PERDIDAS.

Como en el apartado de calefaccion pera las tuberias de cobre se fijaran en unas
perdidas de carga 0,015 m.c.a./m. El caudal recomendado para dicha instalacion solar es
de 90 1/h por m” de superficie colectora.

Q=90-Ar =90 2=180 I/h — 0,18 m’/h

La longitud total de la instalacion solar es de 18,46 teniendo en cuenta esta longitud y
las pérdidas primarias debidas a la friccion entre el fluido y las paredes de las tuberias
seran:

Hr = 15 - 18,46 = 276,9 mm.c.a. — 27,69 mbar. — 0,277 m.c.a.

TRAMO  m(¥h) L (m) v (m/s) D (mm) (mrﬁ.};.a.) (rﬁir)

Ida 180 9,23 0,40 14 138,45 13,845
Retorno 180 9,23 0,40 14 138,45 13,845
27,69 mbar

El caudal de retorno sera el mismo que el de la ida ya que el circuito solar es un circuito
cerrado.
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2.8.1.- Secundarias.

Cantidad  Longitud  Longitud

equivalente total
T Derivacion a 1 2.5 2.5
ramal
Codo 90° 3 0,5 1,5
Codo 45° 2 0,34 0,68
Valvula
antiretorno 1 3,40 3.4
Valvula de
cierre 6 0,18 1,08
Intercambiador 1 2,1 2,1
Diametro = 14 (mm) LT = 11,26 m

Perdidas secundarias seran: Hr = 0,015- 11,26 m = 0,169 mm.c.a — 1,689 m.c.a.
2.9.- BOMBA CIRCUITO PRIMARIO.

Es la encargada de vencer las pérdidas de carga en toda la instalacion solar y conseguir
que el agua fluya con la velocidad y presion adecuada a nuestras necesidades.

a) Perdidas de los colectores.

Segun el fabricante nos proporciona la formula y grafica de las pérdidas de los
colectores segun el caudal (Ver Bibliografia).

Para un caudal de 90 I/h - Ay — 90kg/h - 2m’® = 180 1/h segun dicha formula
proporcionada por el fabricante las pérdidas seran de:

Formula: AP = 0,223 -C + 0,00784 - C’= 294,16 mbar — 2,942 m.c.a.
Siendo C el caudal de la instalacion solar.
b) Pérdidas tuberias.

En el apartado anterior las pérdidas de carga en las tuberias son de 15 mm.c.a./m por lo
que las pérdidas finales para los tramos rectos seran de 276,9 mm.c.a. — 0,277 m.c.a.

c¢) Pérdidas secundarias.

Las secundarias son del,689 m.c.a.
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d) Pérdidas intercambiador

El fabricante del Intercambiador Vitotrans 100 modelo 3003 485 indica que las perdidas

que se producen en el interior de este son de 200 mbar — 2 m.c.a.
Las pérdidas totales de la bomba es la suma de las tres pérdidas.
El modelo de la bomba elegida para la instalacion de ACS solar es la QUANTUM
gama SXM — 25 de la casa BAXIROCA a una velocidad de 2380 r.p.m.
El punto de trabajo de la bomba es:
H = 6908 m.c.a.
Q =180 1/h — 0,180 m*/h

Rango de Temperaturas de funcionamiento: -20 a 130°C.
Presion maxima 10 bar y caudal maximo 3,4 m*/h.

2.10.- BOMBA CIRCUITO SECUNDARIO.

El circuito secundario es el que une el Intercambiador de placas y el deposito
Acumulador. El caudal del secundario no puede ser mayor que el primario, en nuestro
caso como el circuito solar es un circuito cerrado tomaremos el mismo caudal que el
primario, por consiguiente la bomba serd igual que la instalada en dicho circuito
primario.

2.11.- VASO DE EXPANSION.
Vo — Volumen total primario.
Vo = Vtuberias + Vcolectores + Vintercambiador
Segun las tablas del fabricante para las tuberias de cobre de didmetro 20 mm le
corresponde un volumen de agua de 0,248 1/m.
Por lo que el volumen total de las tuberias sera:
Vierias = Longitud - volumen I/m = 18,46 - 0,248 = 4,58 litros.

El colector TopSon F3 tiene una capacidad de 1,71 litros.

Volumen de los colectores es la multiplicacion del numero de colectores del que se
dispone y el volumen de un colector.

Veolectores = 1,71 -1 = 1,71 litros.
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El volumen del intercambiador incorporado en el acumulador es de
Vintercambiador = 0,27 litros. Ver nuevo modelo placa
El volumen final del vaso de expansion es:
Vi =Ce-Cp- Vo
Cp = Coeficiente de presion que aproximadamente es de 2,10.
Ce = Coeficiente que depende de la temperatura, para instalaciones solares.
Ce=(33,24-T*+102,13-T—-2708,3)-10° = 0,12

T — Temperatura Acumulador. 60 °C.

Ve =0,12-2,10- 6,56 = 1,65 litros. — 2 litros.

El vaso de expansion de capacidad mdas pequefia que encontramos es el vaso de
expansion solar VES, cuya capacidad del vaso es 8 litros.

2.11.- AISLANTE.
Al igual que para el apartado de calefaccion el aislante que se colocaré para la
instalacion solar serd de las mismas caracteristicas que en el apartado anteriormente
mencionado en la seccidon de calefaccion; siendo las principales caracteristicas:
Material: Elastomero.

Espesor: 30 mm.

Conductividad térmica: 0,037 W/mK.
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3.- INSTALACION ACS Y AGUA FRIA.
3.1.- RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DEL ACS.

La distribucion de Agua se realiza a través de un montante que se ird derivando a cada
uno de los locales de la vivienda. Se tendra en cuenta los caudales instantaneos de cada
uno de los locales.

El dimensionado serd segun la tabla de los caudales unitarios (Tabla 1 Anexo 3), el
coeficiente de simultaneidad (k) y el nimero de aparatos de la vivienda (n).

Aparatos Agua Fria ACS

Unidades Caudal Total. | Aparatos. | Caudal Total.

unitario. 1/s unitario. 1/s

1/s 1/s

Lavavajillas 1 0,15 0,15 1 0,10 0,10
Fregadero 1 0,20 0,20 1 0,10 0,10
Lavadora 1 0,20 0,20 1 0,15 0,15
Banera 1 0,30 0,30 1 0,20 0,20
Lavabo 2 0,10 0,20 2 0,065 0,13
Bidé 1 0,10 0,10 1 0,065 0,065

Inodoro 2 0,10 0,20 - - -
Ducha 1 0,20 0,20 1 0,10 0,10
Total 10 1,55 8 0,845

El coeficiente de s simultaneidad paran= 10 es:

El aparato de mayor caudal es la bafiera con un caudal de 0,30 I/s; por lo que implica un
diametro minimo segun la formula de:

Q=S-V
Q = El caudal
S = Seccion.
V = Velocidad.

Segtin el CTE la velocidad del agua en el interior de las tuberias debe de estar
comprendida entre 0,5 m/s y 1,5 m/s. con lo que seleccionamos una velocidad de 1 m/s.

0,30-10°=S-1—>8=0,30- 107 — D minimo es 19,54 mm =~ 20 mm.
0,20-10°=S-1—>S=0,20-10° — D minimo es 15,96 mm =~ 18 mm.
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AGUA FRIA:
Q,=k- 1,55 =0,3333 - 1,55=10,5166 Is.

0,5166 - 107 =S 1 — El didgmetro es D = 25,65 redondeando a un didmetro comercial
escogemos D =28 mm.

Cumple que es mayor que el diametro minimo exigido de 25 mm (Anexo3 Tabla 3).
AGUA CALIENTE SANITARIA:
Qm=k- 0,845 =0,3778 - 0,845 =0,3192 I/s.

0,3192- 107 =S - 1 — El didmetro es D = 20,16 redondeando a un didmetro comercial
escogemos D =22 mm.

No es mayor que el didmetro minimo exigido de 25 mm. (Anexo 3 Tabla 3) por lo que
en nuestro caso el elegido sera este ultimo de 25mm.

3.2.- RED DE DISTRIBUCION A CUARTOS HUMEDOS.

3.2.1.- Cocina.
Cocina Agua Fria ACS
Aparatos. Caudal Total. | Aparatos. Caudal Total.
unitario. 1/s 1/s unitario. 1/s 1/s
Lavavajillas 1 0,15 0,15 1 0,10 0,10
Fregadero 1 0,20 0,20 1 0,10 0,10
Lavadora 1 0,20 0,20 1 0,15 0,15
Total Cocina 3 - 0,55 3 - 0,35
Coeficiente de simultaneidad:
1
n=3 K= = 0,5
n-1

AGUA FRIA:
Q,=k- 0,55 =0,5-0,55=0,275 Is.

0,275 - 10° =S - 1 — El didmetro es D = 18,71 redondeando a un diametro comercial
elegimos D =20 mm.

Si cumple el didmetro minimo exigido en nuestro caso de 20 mm. (Anexo 3 Tabla 3).
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AGUA CALIENTE SANITARIA:
Qm=k-0,35 =0,5-0,35=0,175 1/s.

0,175 - 107 =S - 1 — El didmetro es D = 14,93 redondeando a un diametro comercial
escogemos D = 15 mm.

Como no cumple escogemos el didmetro minimo exigido de 20 mm. (Anexo 3 Tabla 3).

3.2.2.- Bano.
Bafio Agua Fria ACS
Aparatos Caudal Total Aparatos Caudal Total
unitario. 1/s unitario. 1/s
Bariera 1 0,30 0,30 1 0,20 0,20
Lavabo 1 0,10 0,10 1 0,065 0,065
Bidé 1 0,10 0,10 1 0,065 0,065
Inodoro 1 0,10 0,10 - - -
Total Bafio 4 - 0,60 3 - 0,33
Coeficiente de simultaneidad:
1
n=4 K= = 0,5773
n-1
1
n=3 K= = 0,5
n-1
AGUA FRIA:

Qp=k-0,60=0,5773 - 0,60 = 0,3464 1/s.

0,3464 - 107 =S - 1 — El diametro es D = 21 redondeando a un didmetro comercial
escogemos D =22 mm.

Si cumple, es mayor que el didmetro minimo exigido de 20 mm. (Anexo 3 Tabla 3).

AGUA CALIENTE SANITARIA:
Qm=k-0,33 =0,5-0,33=0,165 I/s.

0,165- 107 =S - 1 — El didmetro es D = 14,49 redondeando a un didmetro comercial
escogemos D = 15 mm.

No cumple escogemos el didmetro minimo exigido de 20 mm. (Anexo 3 Tabla 3).
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3.2.3.- Aseo.
Aseo Agua Fria ACS
Aparatos Caudal Total Aparatos Caudal Total
unitario. 1/s unitario. 1/s
Ducha 1 0,20 0,20 1 0,10 0,10
Lavabo 1 0,10 0,10 1 0,065 0,065
Inodoro 1 0,10 0,10 - - -
Total Aseo 3 - 0,40 2 - 0,165
Coeficiente de simultaneidad:
1
n=3 K= = 0,5
n-1
1
n=2 K= =1
n-1
AGUA FRIA:

Qy=k-0,40=0,5-0,40=0,21s.

0,2 - 107 =S - 1 — El didmetro es D = 15,96 redondeando a un diametro comercial
escogemos D = 18 mm. No cumple escogemos el diametro minimo exigido de 20 mm.
(Anexo 3 Tabla 3).

AGUA CALIENTE SANITARIA:
Qm=k-0,165 =1-0,165=0,165 I/s.
0,165 - 107 =S - 1 — El didmetro es D = 14,49 redondeando a un diametro comercial

escogemos D = 15 mm. No cumple escogemos el diametro minimo exigido de 20 mm.
(Anexo 3 Tabla 3).

3.3.- RED DE DISTRIBUCION A LOS APARATOS.

Los ramales de distribucion que van desde los cuartos himedos a cada aparato de
consumo como son los fregaderos, duchas, bafios, inodoros, etc. se dimensionan con los
diametros minimos exigidos segun Tabla 2 Anexo 3.

3.4.- RED DE RETORNO DE ACS.

Para el dimensionado del didmetro de retorno se estima que el grifo mas alejado sufre
una pérdida de 3 °C, ademas se tendra en cuenta que se recircula como minimo un 10 %
del agua del ramal de maximo caudal, siendo este el ramal principal de distribucidon con
un caudal de Q = 0,3192 l/s. — 0,032 /s implica un didmetro de 12 mm y una
velocidad de v = 0,35 m/s.

Para facilitar los calculos toda la red de retorno se dimensionaran con este diametro.
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1.- OBJETO.

El objeto de este pliego es la enumeracion de tipo general técnico de control y de
ejecucion a las que se han de ajustar las diversas unidades de la obra, para ejecucion del
proyecto. Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones
solares térmicas para produccion de agua caliente y ademads de las instalaciones de
calefaccion.

El ambito de aplicacion de este pliego de condiciones técnicas se extiende a todos los
sistemas mecanicos, hidraulicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las
instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza del mismo o del desarrollo tecnologico, soluciones diferentes a las exigidas
en este proyecto, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no
impliquen una disminucion de las exigencias minimas de calidad especificadas en el
mismo.

Para este pliego de especificaciones técnicas se ha tenido en cuenta a las lineas de
ayudas para la promocion de instalaciones de energia solar térmica de baja temperatura
en el ambito de plan de fomento de energias renovables.

1.1.- Introduccion.

A continuacion se recogen las caracteristicas y condiciones que reunira la obra y
materiales principales en ellas empleados.

Los materiales, elementos y equipos que se utilicen en las instalaciones objeto de este
reglamento deben cumplir las prescripciones que se indican en esta instruccion técnica.

No obstante, considerando que todos ellos entran en el &mbito de aplicacion del Real
Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la directiva del consejo
89/106/CEE, las prescripciones de estas instrucciones para tales materiales, elementos y
equipos seran aplicables inicamente mientras no estén disponibles y publicadas las
correspondientes especificaciones técnicas europeas armonizadas, que hayan sido
elaboradas por los organismos europeos de normalizacion como resultado de mandatos
derivados de la directiva citada u otras disposiciones comunitarias que sean de
aplicacion.

Los requisitos de rendimiento de las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con
combustibles liquidos o gaseosos seran los prescritos en el Real Decreto 275/1995, de
24 de febrero por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la directiva del
Consejo 92/42/CEE, modificada por el articulo 12 de la directiva 93/68/CEE, como una
de las acciones dentro del marco del programa SAVE, relativo a la promocion de la
eficacia energética en la union europea.
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Todos los materiales, equipos y aparatos no tendran en ninguna de sus partes
deformaciones, fisuras ni senales de haber sido sometidos a malos tratos antes o durante
la instalacion. Toda la informacioén que acompana a los equipos debera expresarse al
menos en castellano y en unidades del sistema internacional.

2.- CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES.

Los materiales deberan cumplir las condiciones que sobre ellos se especifiquen en los
distintos documentos que componen el proyecto. Asimismo sus calidades seran acordes
con las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que tendrdn un caracter de
complementariedad a este apartado del pliego.

Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad, aquellos materiales que estén en
posesion de documento de idoneidad técnica, que avalen sus cualidades, emitido por
organismos técnicos reconocidos.

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de toda clases en los
puntos que le parezca conveniente, siempre que retnan las condiciones exigidas en el
contrato, que estén perfectamente preparados para el objeto a que se apliquen, y sean
empleados en obra conforme a las reglas del arte, a lo especificado en el pliego de
condiciones y a lo ordenado por el arquitecto director.

Como norma general el contratista vendra obligado a presentar el certificado de garantia o
documento de idoneidad técnica de los diferentes materiales destinados a la ejecucion de
la obra.

Por parte del contratista debe existir obligacion de comunicar a los suministradores las
cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejandose que previamente al
empleo de los mismos, sea solicitado informe sobre ellos a la direccion facultativa y al
organismo encargado del control de calidad.

El contratista sera responsable del empleo de materiales que cumplan con las condiciones
exigidas. Siendo estas condiciones independientes, con respecto al nivel de control de
calidad para aceptacion de los mismos que se establece en el apartado de especificaciones
de control de calidad. Aquellos materiales que no cumplan con las condiciones exigidas,
deberan ser sustituidos, sea cual fuese la fase en que se encontrase la ejecucion de la obra,
corriendo el constructor con todos los gastos que ello ocasionase.

Los materiales seran reconocidos en obra antes de su empleo por la direccion
facultativa, sin cuya aprobacién no podran ser empleados en la obra.

El contratista proporcionara a la direccion facultativa muestra de los materiales para su
aprobacion. Los ensayos y analisis que la direccion facultativa crea necesarios, se
realizaran en laboratorios autorizados para ello.
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En el supuesto de que por circunstancias diversas tal sustitucion resultase inconveniente, a
juicio de la direccion facultativa, se actuara sobre la devaluacion economica del material
en cuestion, con el criterio que marque la direccion facultativa y sin que el constructor
pueda plantear reclamacion alguna.

Los materiales de la instalacion deben soportar las maximas temperaturas y presiones
que puedan alcanzarse.

Todos los componentes y materiales cumplirdn lo dispuesto en el reglamento de
aparatos a presion, que les sea de aplicacion.

Cuando sea imprescindible utilizar en los mismos circuitos materiales diferentes,
especialmente cobre y acero, en ningiin caso estaran en contacto directo debiendo situar
entre ambos juntas o manguitos.

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

Todos los materiales y, en general, todas las unidades de obra que intervengan en la
construccion del presente proyecto, habran de reunir las condiciones exigidas por el
pliego de condiciones y demas normativa vigente que seran interpretadas en cualquier
caso por el arquitecto director de la obra, por lo que el arquitecto podra rechazar material
o unidad de obra que no reuna las condiciones exigidas, sin que el contratista pueda hacer
reclamacion alguna.

2.1.- Aguas.

En general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de hormigon
en obra, todas las aguas mencionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion o en caso de duda, deberan analizarse
las aguas y, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades
exigibles al hormigdn, deberan rechazarse todas las que tengan un PH inferior a 5. Las
que posean un total de sustancias disueltas superior a los 15 gr. por litro (15.000 PPM);
aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SO, rebase 14 gr. por litro (14.000
PPM); las que contengan iones de cloro en proporcion superior a 6 gr. por litro (6.000
PPM); las aguas en las que se aprecia la presencia de hidratos de carbono y, finalmente las
que contengan sustancias organicas solubles en éter, en cantidad igual o superior a 15 gr.
por litro (15.000 PPM).

La toma de muestras y los analisis anteriormente prescritos, deberan realizarse en la
forma indicada en los métodos de ensayo UNE 72,36, UNE 72,34, UNE 7130, UNE
7131, UNE 7178, UNE 7132 y UNE 7235.

Aquellas que se empleen para la confeccion de hormigones en estructura cumpliran las
condiciones que se exigen en la Instruccion EH-88/91.
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2.2.- Arenas.

La naturaleza de los aridos y su preparacion serdn tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigon, asi como las restantes caracteristicas
que se exijan a éste en el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas
existentes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo se
encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en un laboratorio oficial.

Se entiende por "arena" o "arido fino" el arido fraccion del mismo que pasa por un
tamiz de Smm de luz de malla; por "grava" o "adngulo grueso" el que resulta detenido
por dicho tamiz y por "arido total"(o simplemente arido cuando no haya lugar a
confusiones) aquel que, de por si solo o por mezcla, posee el hormigon necesario en el
caso particular que se considere.

La limitacion de tamafio sera tal que cumpla las condiciones sefialadas en las
instrucciones sefaladas en la instruccion en lo referente al hormigon.

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueda presentar la arena o arido fino no
excederd de los limites que se indican en el cuadro que a continuacion se detalla.

Cantidad méaxima en % del peso total de la muestra.

Terrones de arcilla. 1,00

Material retenido por el tamiz

0,063 UNE 7050 y que flota en un

liquido de peso especifico 2. 0,50

Compuestos de azufre, expresados

en SO y referidos al arido seco. 4

2.3.- Grava para hormigones.
La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar las gravas o arido grueso no
excedera de los limites que se indican en el cuadro siguiente:

Cantidad maxima de % del peso total de la muestra.

Terrones de arcilla. 0,25

Particulares blancas. 5,00
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Material retenido por el tamiz
UNE 7050 y que flota en un liquido
de peso especifico 2. 1,00

Compuesto de azufre, expresados en
SO y referidos al acido seco. 4

El 4rido grueso estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcalis que contenga el cemento. Su determinacion se efectuara
con forme marque el método de ensayo UNE 7137.

En el caso de utilizar las escorias siderurgicas como arido grueso, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contengan silicatos inestables ni
compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuara con arreglo al método de ensayo
UNE 7234.

Tanto las arenas como la grava empleada en la confeccion de hormigones para la
ejecucion de estructuras deberan cumplir las condiciones que se exigen en la instruccion
EH-88/91.

2.4.- Yeso.

El yeso negro estara bien cocido y molido, limpio de tierra.

Absorbera al amasarlo una cantidad de agua igual a su volumen y su aumento al fraguar
no excedera de una quinta parte. El coeficiente de rotura por aplastamiento de la papilla
de yeso fraguado no sera inferior a 80 kg/cm? a los veintiocho dias.

Se ajustaran a las condiciones fijadas para el yeso en sus distintas designaciones, en el
pliego general de condiciones para la recepcion de yesos y escayolas en las obras de
Construccion

2.5.- Hormigones.

Los hormigones se ajustaran totalmente a las dosificaciones que se fijen en el
correspondiente presupuesto y su docilidad serd la necesaria para que no puedan quedar
coqueras en la masa del hormigon sin perjuicio de su resistencia.

Durante la ejecucion de la obra se sacaran probetas de la misma masa de hormigén que se
emplee de acuerdo con las condiciones del control de calidad previsto, observandose en
su confeccion analogas caracteristicas de apisonado y curado que en la obra. Dichas
probetas se romperan a los siete y veintiocho dias de su fabricacion, siendo validos los
resultados de este ultimo plazo a los efectos de aceptacion de la resistencia.
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Si las cargas medias de rotura fueran inferiores a las previstas podra ser rechazada la parte
de obra correspondiente, salvo en el caso de que las probetas sacadas directamente de la
misma obra den una resistencia superior a la de las probetas de ensayo. Si la obra viene a
ser considerada defectuosa, vendra obligado el contratista a demoler la parte de la obra
que se le indique por parte de la direccion facultativa, rechazandola a su costa y sin que
ello sea motivo para prorrogar el plazo de ejecucion. Todos estos gastos de ensayos,
ejecucion y rotura de probetas seran por cuenta del Contratista.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén se precisa
mantener su humedad, mediante el curado, que se realizara durante un plazo minimo de
siete dias, durante los cuales se mantendran humedas las superficies del hormigon,
regandolas directamente, o regarlas con un material que mantenga la humedad y evite la
evaporacion rapida.

2.6.- Ladrillos.

El ladrillo tendra las dimensiones, color y forma definidos en las unidades de obra, siendo
en cualquier caso bien moldeado, y deberd ajustarse en cuanto a calidad, grado de
cochura, tolerancias de dimensiones, etc, a las normas UNE. La fractura sera de grano
fino, compacta y homogénea sin piedras ni cuerpos extrafios, golpeados con un martillo
produciran un sonido campanil agudo y su color se ofrecera en todos ellos lo mas
uniforme posible.

El contratista debera presentar a la direccion facultativa certificado de garantia del
fabricante, para cada clase de ladrillo, de su resistencia a compresion, ajustada a uno de
los valores siguientes, dados en kg/cm®.

Ladrillos macizos: 100 150 200 300
Ladrillos perforados: 150 200 300
Ladrillos huecos: 50 70 100 150

No se admitiran ladrillos con resistencia inferior a los siguientes:

Ladrillos macizo: 100 kg/cm®
Ladrillos perforados: 150 kg/cm’

Ladrillos huecos: 50 kg/em®
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2.7.- Vidrios.

Seran inalterables a la accion de los acidos, salvo el fluorhidrico, ofreciéndose incoloros,
sin aguas ni vetas asi como tampoco burbujas, rayas y demas defectos.

Sus cualidades seran las establecidas en el presupuesto, debiendo aportarse y recibirse con
la maxima pulcritud y esmero.

Sus condiciones y calidades se ajustaran a las normas escritas en el pliego o las Norma
UNE.

2.8.- Materiales no mencionados en el pliego.

Cualquier material que no se hubiese consignado o descrito en el presente pliego y fuese
necesario utilizar, reunird las cualidades que requieran para su funcion a juicio de la
direccion técnica de la obra y de conformidad con el pliego de condiciones del proyecto,
asi como toda la normativa tecnologica de la edificacion, aunque no sea de obligado
cumplimiento, siempre que haya sido aprobada por orden ministerial.

Asi mismo serdn de preferente aceptacion aquellos que estén en posesion del documento
de idoneidad técnica.

2.9.- Condiciones generales Caldera.

Los generadores de calor cumpliran con el Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, por
el que se dictan normas de aplicacion de la directiva del consejo 92/42/CEE relativa a
los requisitos minimos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos y valida para calderas de una
potencia nominal comprendida entre 4 a 400 kW. Las calderas de potencia superior a
400 kW tendran un rendimiento igual o superior al exigido para las calderas de 400 kW.

Quedan excluidas de este cumplimiento las calderas alimentadas por combustibles
solidos liquidos o gaseosos cuyas caracteristicas o especificaciones difieran de las de los
combustibles cominmente comercializados y su naturaleza corresponda a
recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos cuya combustion no se vea
afectada por limitaciones relativas al impacto ambiental (p.e.: gases residuales,
biogases, biomasa, etc.).

Las calderas de gases se atendran en todo caso a la reglamentacion vigente, a lo
establecido en esta instruccion técnica complementaria y particularmente al Real
Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se aprueban las disposiciones de la
aplicacion de la directiva 90/396/CEE sobre aparatos de gas.
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2.9.1.- Documentacion Caldera.

El fabricante del generador de calor auxiliar deberd suministrar la documentacion
exigible por otras reglamentaciones aplicables y ademds, como minimo, los siguientes
datos:

a) Informacion sobre potencia y rendimiento requerida por el Real Decreto 275/1995, de
24 de febrero, por el que se dictan medidas de aplicacion de la Directiva del Consejo
92/42/CEE.

b) Condiciones de utilizacion del generador de calor y condiciones nominales de salida
del fluido portador.

c¢) Caracteristicas del fluido portador.
d) Capacidad 6ptima de combustibles del hogar en las calderas de carbon.
e) Contenido de fluido portador del generador de calor.
f) Caudal minimo de fluido portador que debe pasar por el generador de calor.
g) Dimensiones exteriores maximas del generador y cotas de situacion de los elementos
que se han de unir a otras partes de la instalacion (salida de humos, salida y entrada del
fluido portador, etc.).
h) Dimensiones de la bancada.
1) Pesos en transporte y en funcionamiento.
j) Instrucciones de instalacion, limpieza y mantenimiento.
k) Curvas de potencia-tiro necesaria en la caja de humos para las condiciones citadas en
el Real Decreto 275/1995, por el que se dictan medidas de aplicacion de la directiva del
Consejo 92/42/CEE.

2.10.- Calefaccion.
La instalacion se ejecutara de acuerdo con los planos de montaje de la casa instaladora
que se designe al efecto, teniendo que cumplir las indicaciones de los planos y de las
mediciones de tuberias y demés pormenores de la instalacion.
Todos los cambios con respecto al proyecto deberdn estar justificados por la contrata y no
se certificara ningin cambio por olvido u omision en la presentacion del presupuesto del
montaje con respecto al proyecto, exigiendo en todos los casos el perfecto funcionamiento

de la instalacion.

Se cumplira el reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente
sanitaria segiin R.D. del 6-8-1980.
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2.11.- Condiciones generales Quemadores.
Para que un quemador funcione hace falta que exista una pequefa llama o piloto
permanentemente encendida a la cual llega el combustible, convenientemente
dosificado y pulverizado, mezclado con el aire que proporciona un ventilador,
produciéndose una potente llama que se introduce en la camara de combustion de la
caldera a través de un cafidon adaptador.
En los quemadores para fluidos liquidos hay que hacer que el fluido llegue a la boquilla
bien mediante la gravedad, o bien mediante una pequefia bomba incorporada al cuerpo
del quemador.
Los quemadores estan automatizados: la bomba del circuito de calefaccion exige el
funcionamiento de la microbomba de la que van provistos; asimismo mediante sondas,
que realizan lecturas térmicas en la instalacion, incluso en el exterior, se envia sefiales a
una centralilla que, por medio de electro valvulas, modula o cierra el paso del
combustible, incluso cuando no funciona la bomba.

Los quemadores dispondran de una etiqueta de identificacion energética en la que se
especifiquen, con caracteres indelebles, los siguientes datos:

a) Nombre del fabricante e importador en su caso.

b) Marca, modelo y tipo de quemador.

¢) Tipo de combustible.

d) Valores limites del gasto horario.

e) Potencias nominales para los valores anteriores del gasto.

f) Presion de alimentacion del combustible del quemador.

g) Tension de alimentacion.

h) Potencia del motor eléctrico y, en su caso, potencia de la resistencia eléctrica.

1) Nivel maximo de potencia acustica ponderado A, en decibelios, determinado segliin
UNE 74105.

j) Dimensiones y peso.

Todas las piezas y uniones del quemador seran perfectamente estancas.
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2.11.1.- Documentacion Quemador.
El suministrador aportara la documentacion siguiente:
a) Dimensiones y caracteristicas generales.
b) Caracteristicas técnicas de cada uno de los elementos del quemador.
c¢) Esquema eléctrico y conexionado.
d) Instrucciones de manejo.

e) Instrucciones de puesta en marcha, regulacion y mantenimiento

2.12.- Chimeneas y Conductos de humos.

Los conductos de humos solamente se usaran para la evacuacion de los productos de la
combustion.

El conducto de evacuacion podréa ser comun a varios generadores en cuyo caso el
conducto auxiliar deberd tener un tramo vertical ascendente de altura igual o mayor que
la altura de una planta, antes de su conexion al citado conducto o colector.

Los criterios y soluciones contenidos en la norma tecnolédgica de la edificacion NTE-
ISH se consideran aceptables a los efectos del cumplimiento de los requisitos exigidos.

Los productos de la combustion de los generadores que utilizan gas como combustible
cumpliran las exigencias establecidas en la reglamentacion de seguridad industrial.

Para el resto de combustibles los productos de la combustion de calderas se evacuaran
mediante un conducto vertical que desemboque en la cubierta.

La evacuacion de humos y gases se proyecta por conductos distintos y con acometidas
desde el aparato a la canalizacion correspondiente.

Los conductos previstos seran de total estanqueidad, verticalidad, y sus materiales estaran
protegidos en los casos necesarios; las canalizaciones estaran separadas de las
instalaciones paralelas de gas un minimo de 5 cms.

Las ventilaciones artificiales estaran ejecutadas por conductos homologados, con
proteccion de los materiales en contacto con las demas unidades de obra y en los pasos de
forjados, etc.
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2.13.- Generalidades Colectores Solares.

Todos los colectores que integren la instalacion serdn del mismo modelo, o en el caso
de modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos
y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

El modulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie
trazable a la fecha de fabricacion. Se utilizaran mddulos que se ajusten a las
caracteristicas técnicas descritas en las normativas.

En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional,
debera presentarse en la memoria de solicitud justificacion de su utilizacion y debera ser
aprobada por el IDAE.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las células. Se
valorara positivamente una alta eficiencia de las células.

El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por un organismo
competente en la materia o por un laboratorio de ensayos segun lo regulado en el RD
891/1980, sobre homologacion de los captadores solares y en la orden de 28 de julio de
1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para
la homologacion de los captadores solares.

Sera necesaria la presentacion de la homologacion del captador por el organismo de la
administracion competente en la materia y la certificacion del mismo por laboratorio
acreditado, asi como las curvas de rendimiento obtenidas por el citado laboratorio. Se
recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo, tanto
por criterios energéticos como por criterios constructivos. Se utilizaran colectores que se
ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:

Material de la cubierta transparente: vidrio normal o templado, de espesor no inferior a
3 mm y transmisividad mayor o igual a 0,8. La utilizacion de material de otras
caracteristicas requiere el informe de un organismo acreditado que garantice las
caracteristicas funcionales y de durabilidad del colector.

Si se utilizan captadores convencionales de absorbedor metélico, ha de tenerse en
cuenta que el cobre solamente es admisible si el pH del fluido en contacto con €l esta
comprendido entre 7,2 'y 7,6. Absorbedores de hierro no son aptos en absoluto.

La pérdida de carga para un caudal de 1 I/min por m” sera inferior a 1 m.c.a.

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacion, de didametro no inferior
a 4 mm, situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de
agua en el captador. El orificio se realizara de manera que el agua pueda drenarse en su
totalidad sin afectar al aislamiento.

Cuando se utilicen captadores con absorbedores de aluminio, obligatoriamente se
utilizaran fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

Pliego 14



Miguel Fernandez Eito M,

2.13.1.- Documentacion Colectores.

La memoria de disefio o proyecto incluirdn los siguientes datos técnicos del colector,
proporcionados por el fabricante asi como las fechas y laboratorio de certificacion:

Etiquetado: fabricante, tipo de instalacion, nimero de serie, afio, superficie de
absorcion, volumen de fluido, presion de disefio, presion admisible, potencia eléctrica,
peso del captador vacio, capacidad de liquido, presion méaxima de servicio, dimensiones
principales: alto, ancho, largo, material y transmisividad de la cubierta transparente, tipo
de configuracion del absorbedor, materiales y tratamiento del absorbedor, materiales
aislantes, etc.

En los Sistema solares prefabricados: el fabricante o distribuidor oficial debera
suministrar instrucciones para el montaje y la instalacion, e instrucciones de operacion
para el usuario, funcionamiento y mantenimiento, asi como recomendaciones de
servicio.

Asimismo se realizard el control de recepcion mediante distintivos de calidad y
evaluaciones de idoneidad técnica:

Datos técnicos: esquema del sistema, situacion y didmetro de las conexiones, potencia
eléctrica y térmica, dimensiones, tipo, forma de montaje, presiones y temperaturas de
disefio y limites, tipo de proteccion contra la corrosion, tipo de fluido térmico,
condiciones de instalacion y almacenamiento.

Guia de instalacién con recomendaciones sobre superficies de montaje, distancias de
seguridad, tipo de conexiones, procedimientos de aislamiento de tuberias, integracion de
captadores en tejados, sistemas de drenaje.

Estructuras soporte: cargas de viento y nieve admisibles.

Tipo y dimensiones de los dispositivos de seguridad. Drenaje. Inspeccion, llenado y
puesta en marcha. Temperatura minima admisible sin congelacion. Irradiacion solar de
sobrecalentamiento.

Documentacion para el usuario sobre funcionamiento, precauciones de seguridad,
elementos de seguridad, mantenimiento, consumos, congelacion y sobrecalentamiento.

2.14.- Generalidades del Acumulacion.

La memoria de solicitud y la memoria de disefio o proyecto incluiran el numero de
acumuladores, fabricante y modelo, volumen util de cada uno, principales dimensiones,
la proteccion interior, asi como el tipo, conductividad y espesor del aislamiento ademas
debera especificarse, asimismo, las temperaturas y presiones maximas de trabajo, asi
como la configuracion y ubicacion de los depositos de acumulacion.
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Los acumuladores y las partes de acumuladores combinados que estén en contacto con
agua potable, deberan cumplir los requisitos de UNE EN 12897. Preferentemente, los
acumuladores seran de configuracion vertical y se ubicaran en zonas interiores. Para
aplicaciones combinadas con acumulacion centralizada es obligatoria la configuracion
vertical del depdsito, debiéndose ademas cumplir que la relacion altura/didmetro del
mismo sea mayor de dos.

En caso de que el acumulador esté directamente conectado con la red de distribucion de

agua caliente sanitaria, deberd ubicarse un termémetro en un sitio claramente visible por
el usuario. El sistema debera ser capaz de elevar la temperatura del acumulador a 60 °C

y hasta 80 °C con objeto de prevenir la legionelosis, tal como aparece en el RD

909/2001.

En caso de aplicaciones con sistema de energia auxiliar no incorporado en el
acumulador solar, es necesario realizar un conexionado entre el sistema auxiliar y el
solar de forma que se pueda calentar este ultimo con el auxiliar, para poder cumplir con
las medidas de prevencion de legionela. Se podran proponer otros métodos de
tratamiento antilegionela.

El acumulador estara fabricado de acuerdo con lo especificado en el reglamento de
aparatos a presion e instruccion técnica complementaria. La prueba se realizara con una
presion igual a dos veces la presion de trabajo y homologado por el ministerio de
industria y energia.

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

- Nombre del fabricante y razon social.

- Contrasefia y fecha de registro de tipo.

- Numero de fabricacion.

- Volumen neto de almacenamiento en litros.

- Presién maxima de servicio.
Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el
fluido primario y el agua sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente,

se denominara interacumulador.

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacion
indicara ademas los siguientes datos:

a) Superficie de intercambio térmico en m?.

b) Presion méxima de trabajo, del circuito primario.

Pliego 16



Miguel Fernandez Eito M

Cada acumulador vendra equipado de fabrica de los necesarios manguitos de
acoplamiento, soldados antes del tratamiento de proteccion, para las siguientes
funciones:

- Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

- Registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin.

- Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.
- Manguitos roscados para accesorios como termometro y termostato.
- Manguito para el vaciado.

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

El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante y, es recomendable
disponer una proteccion mecanica en chapa pintada al horno o 1dmina de material
plastico.

Todos los acumuladores iran equipados con la proteccion catodica establecida por el
fabricante para garantizar la durabilidad del acumulador.

Todos los acumuladores se protegeran, como minimo, con los dispositivos indicados en
el apartado de la instruccion técnica complementaria del reglamento de aparatos a
presion (orden 11.764 de 31 de mayo de 1985 — BOE ntimero 148 de 21 de junio de
1985).

La utilizacion de acumuladores de hormigdn requerira la presentacion de un proyecto
firmado por un técnico competente.

2.15.- Generalidades del Intercambiador.

En los que vienen ya integrados en el propio Acumulador o en la caldera el fabricante
debera de asegurarse de cumplir con lo que a continuacioén describimos.

Se indicard el fabricante y modelo del intercambiador de calor, asi como datos de sus
caracteristicas de actuacion medidos por el propio fabricante o por un laboratorio
acreditado.

La memoria de solicitud y la memoria de disefio o proyecto incluiran el tipo,
independiente o incorporado al acumulador solar y el material de construccion.

El intercambiador independiente sera de placas de acero inoxidable o cobre y debera
soportar las temperaturas y presiones maximas de trabajo de la instalacion.
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En los intercambiadores incorporados al acumulador solar estaré situado en la parte
inferior del acumulador y podra ser de tipo sumergido o de doble envolvente. El
intercambiador sumergido podra ser de serpentin o de haz tubular y estara construido en
cobre o acero inoxidable.

El cambiador seleccionado resistira la presion maxima de trabajo de la instalacion. En
particular se prestara especial atencion a los cambiadores que, como en el caso de los
depositos de doble pared, presentan grandes superficies expuestas por un lado a la
presion, y por otro a la atmosfera, o bien, a fluidos a mayor presion.

En ninglin caso se utilizaran InterAcumuladores con envolvente que dificulten la
conveccion natural en el interior del acumulador. Los materiales del intercambiador de
calor resistiran la temperatura maxima de trabajo del circuito primario y seran
compatibles con el fluido de trabajo.

El disefio del intercambiador de calor permitira su limpieza utilizando productos
liquidos.

Los tubos de los intercambiadores de calor tipo serpentin sumergido en el deposito,
tendran didmetros interiores inferiores o iguales a una pulgada, para instalaciones por
circulacion forzada. En instalaciones por termosifon, tendran un diametro minimo de
una pulgada.

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema
de suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un
incremento en la temperatura de funcionamiento de captadores en mas de lo que los
siguientes criterios especifican:

— Cuando la ganancia solar del captador haya llegado al valor maximo posible,
la reduccion de la eficiencia del captador debido al intercambiador de calor no
deberia exceder el 10 %.

— Si se instala mas de un intercambiador de calor, también este valor deberia de
no ser excedido por la suma de las reducciones debidas a cada intercambiador.
El criterio se aplica también si existe en el sistema un intercambiador de calor en
la parte de consumo.

La pérdida de carga de disefio en el intercambiador de calor no seré superior a 4 m.c.a.,
tanto en el circuito primario como en el secundario.

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

Las bombas seran resistentes a las averias producidas por efecto de las incrustaciones
calizas. Las bombas seran resistentes a la presion maxima del circuito.
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2.16.- Circuito Hidraulico.

La memoria de disefio o proyecto incluirdn un esquema de linea de la instalacion, el
calculo del caudal de disefo, el dimensionado de tuberias y componentes y la
especificacion del aislamiento térmico.

El esquema de linea de la instalacion especificara sobre planos a escala del lugar, la
ubicacion de los colectores solares, el deposito de acumulacion, el intercambiador de
calor, las bombas, el vaso de expansion, demas elementos y el trazado de tuberias del
circuito primario y secundario.

El esquema de linea de la instalacion tendra el grado de definicion necesario para
efectuar todos los calculos de dimensionado del circuito.

El esquema de linea especificard las secciones de tuberias.
Debe concebirse en fase de disefio un circuito hidraulico de por si equilibrado. Si no
fuera posible, el flujo debe ser controlado por valvulas de equilibrado.

Para asegurar igual recorrido hidrdulico en los colectores solares el trazado de tuberias
del circuito primario se realizard con retorno invertido.

Siempre que sea posible, el montaje en retorno invertido se realizara de forma que la
parte mas corta del circuito primario corresponda a los tramos de la salida caliente de
los colectores.

2.16.1.- Tuberias y accesorios.

La memoria de solicitud y la memoria de disefio o proyecto especificaran la clase de
material. El pliego de condiciones especificara las siguientes caracteristicas de las
tuberias: tipo de union, didmetro nominal y presién nominal de trabajo.

2.16.1.1.- Generalidades.

Durante la fase de disefio de una red de fluido portador se procurara conseguir un
equilibrado hidraulico de los circuitos. Las conexiones entre equipos con partes en
movimiento y tuberias se efectuaran mediante elementos flexibles. En los generadores
de calor en ningln caso el caudal podra ser inferior al que indique el fabricante.

Se procurara que los circuitos de distribucion de los fluidos portadores se dividan
teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada subsistema, las cargas
diferenciadas por orientacion o servicio, la longitud hidréulica del circuito y el tipo de
unidades terminales servidas. Se aconseja situar las tuberias, preferiblemente, en lugares
que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para facilitar la inspeccion de las
mismas, especialmente en sus tramos principales y de sus accesorios, dejando el espacio
suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios.
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La distancia minima de las tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de 5
cm. Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema debera
ser tan corta como sea posible, evitando al méximo los codos y pérdidas de carga en
general.

El disefio y los materiales deberan ser tales que no exista posibilidad de formacion de
obturaciones o depositos de cal en sus circuitos que influyan drasticamente en el
rendimiento del sistema.

Las tuberias y sus accesorios cumpliran los requisitos de las normas UNE
correspondientes, en relacion con el uso al que vayan a ser destinadas.

Los conductos estaran formados por materiales que tengan la suficiente resistencia para
soportar los esfuerzos debidos a su peso, al movimiento del aire, a los propios de su
manipulacidn, asi como a las vibraciones que pueden producirse como consecuencia de
su trabajo.

Los conductos no podran contener materiales sueltos, las superficies internas seran lisas
y no contaminaran el aire que circula por ellas en las condiciones de trabajo.

El material aislante se sujetara con medios adecuados, de forma que no pueda
desprenderse de las tuberias o accesorios. Los trazados horizontales de tuberia tendran
siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de circulacion.

Las tuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o
corran paralelamente. No se permitird la instalacion de tuberias en huecos y salas de
maquinas de ascensores, centros de transformacion, chimeneas y conductos de
climatizacién o ventilacion.

Los cambios de seccion en tuberias horizontales se realizaran de forma que se evite la
formacion de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccion excéntricos o el enrasado
de generatrices superiores para uniones soldadas. Las uniones de tuberias de cobre se
realizaran mediante manguitos soldados por capilaridad.

En general, los tubos empleados para la ejecucion de calefaccion y ACS deberan
satisfacer las condiciones minimas siguientes:

Seran perfectamente lisos, circulares, de generatriz recta y bien calibrada. No se admitiran
los que tengan ondulaciones o desigualdades mayores de cinco milimetros, ni rugosidades
de mas de un milimetro de espesor.

Deberan poder resistir como minimo una presion hidrostatica de prueba de dos
atmosferas, sin presentar exudaciones, poros o quiebras de ninguna clase.

A efectos de pruebas de ensayo, cumpliran lo especificado en las normas UNE-41009 y
desde la UNE-41010 a la UNE-41015 inclusive.
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En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el acero negro, el
cobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y proteccion
exterior con pintura anticorrosivo. Se admiten material plastico acreditado apto para esta
aplicacion.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra utilizarse cobre,
acero inoxidable o acero galvanizado. Ademads, podran utilizarse materiales plasticos
que soporten la temperatura maxima del circuito, cumplan las normas UNE que le sean
de aplicacion y esté autorizada su utilizacion por las compatfiias de suministro de agua
potable.

Las tuberias de cobre de calefaccion seran tubos estirados en frio y uniones por
capilaridad (UNE 37153). No se utilizaran tuberias de acero negro para circuitos de
agua sanitaria.

No se utilizaran tuberias de acero galvanizado para agua caliente por encima de 53 °C.

A los efectos de este proyecto, se considerara que el circuito primario puede sobrepasar
los 70 °C.

Cuando se utilice aluminio en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior
a 1,5 m/s y su pH estara comprendido entre 5 y 7. No se permitira el uso de aluminio en
sistemas abiertos o sistemas sin proteccion catddica.

Cuando se utilice acero en tuberias o accesorios la velocidad del fluido sera inferior a 2
m/s en sistemas cerrados y el pH del fluido de trabajo estara comprendido entre 5 y 9.

Con caracter general, deberemos tener en cuenta las normas siguientes:

* La distancia entre las tuberias de agua caliente y agua fria debe ser como minimo de 5
cm, situdndose la de agua caliente por encima de la de agua ftia.

* Las tuberias de agua caliente deberan estar aisladas térmicamente para evitar pérdidas
de calor, especialmente las tuberias del sistema de calefaccion que circulen por el
exterior del edificio o por locales no calefactados.

* En los tramos rectos de tuberia, debera colocarse un compensador de dilatacion cada
25 metros como minimo. Asi mismo, los soportes del tubo se colocaran lejos de los
cambios de direccion (esquinas), situados siempre sobre tramos rectos para permitir la
dilatacion de las tuberias y evitar la aparicion de tensiones sobre los accesorios.

* Deben tomarse las precauciones necesarias para evitar la formacion de bolsas de aire,
bien dando a la tuberia la pendiente adecuada o montando purgadores automaticos de
aire.

* El paso de tabiques o forjados se realizara con manguitos pasamuros holgados
(minimo 10 m), que se sellaran con materiales aislantes flexibles.

» Como norma general, se evitara el uso de materiales plasticos en las tuberias de agua
caliente.
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2.16.1.2.- Conexiones.

Las conexiones de los equipos y los aparatos a las tuberias se realizaran de tal forma que
entre la tuberia y el equipo o aparato no se transmita ningun esfuerzo, debido al peso
propio y las vibraciones. Las conexiones deben ser facilmente desmontables a fin de
facilitar el acceso al equipo en caso de reparacion o sustitucion.

Los elementos accesorios del equipo, tales como valvulas de interceptacion y de
regulacion, instrumentos de medida y control, manguitos amortiguadores de
vibraciones, filtros, etc., deberan instalarse antes de la parte desmontable de la
conexion, hacia la red de distribucion.

Se admiten conexiones roscadas de las tuberias a los equipos o aparatos solamente
cuando su didmetro sea igual o menor que DN 50.

2.16.1.3.- Uniones.

Segun el tipo de tuberia empleada y la funcion que ésta deba cumplir, las uniones
pueden realizarse por soldadura, encolado, rosca, brida, compresion mecénica o junta
elastica o por capilaridad. Los extremos de las tuberias se prepararan de forma adecuada
al tipo de union que se debe realizar.

Antes de efectuar una unidn, se repasaran y limpiaran los extremos de los tubos para
eliminar las rebabas que se hubieran formado al cortarlos o aterrajarlos y cualquier otra
impureza que pueda haberse depositado en el interior o en la superficie exterior,
utilizando los productos recomendados por el fabricante.

La limpieza de las superficies de las tuberias de cobre y de materiales plasticos debe
realizarse de forma esmerada, ya que de ella depende la estanquidad de la union. Las
tuberias se instalaran siempre con el menor numero posible de uniones, en particular, no
se permite el aprovechamiento de recortes de tuberias en tramos rectos.

Entre las dos partes de las uniones se interpondra el material necesario para la obtencion
de una estanqueidad perfecta y duradera, a la temperatura y presion de servicio.

Cuando se realice la union de dos tuberias, directamente o a través de un accesorio,
aquéllas no deben forzarse para conseguir que los extremos coincidan en el punto de
acoplamiento, sino que deben haberse cortado y colocado con la debida exactitud.

No deberan realizarse uniones en el interior de los manguitos que atraviesen muros,
forjado u otros elementos estructurales. Los cambios de seccidn en las tuberias
horizontales se efectuardn con manguitos excéntricos y con los tubos enrasados por la
generatriz superior para evitar la formacion de bolsas de aire.

En las derivaciones horizontales realizadas en tramos horizontales se enrasaran las
generatrices superiores del tubo principal y del ramal. No se permite la manipulacion en
caliente a pie de obra de tuberias de materiales plasticos, salvo para la formacién de
abocardados y en el caso de que se utilicen los tipos de plastico adecuados para la
soldadura térmica.
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El acoplamiento de tuberias de materiales diferentes se hara por medio de bridas; si
ambos materiales son metalicos, la junta sera dieléctrica.

En los circuitos abiertos, el sentido de flujo del agua debe ser siempre desde el tubo de
material menos noble hacia el material mas noble.

2.16.1.4.- Pendientes.

La colocacion de la red de distribucion del fluido caloportador se hard siempre de
manera que se evite la formacion de bolsas de aire. En los tramos horizontales las
tuberias tendrdn una pendiente ascendente hacia el purgador més cercano o hacia el
vaso de expansion, cuando éste sea de tipo abierto y, preferentemente, en el sentido de
circulacion del fluido. Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una
pendiente minima del 1 % en el sentido de la circulacion, tanto cuando la instalacion
esté fria como cuando esté caliente.

El circuito hidraulico cumplird las siguientes condiciones:

- Trazado de tuberias con retorno invertido para garantizar que el caudal se
distribuya uniformemente entre los captadores.

- Bomba de circulacién en linea, en la zona mas fria del circuito y en tramo de
tuberia vertical.

- El vaso de expansion de conectard a la aspiracion de la bomba.

- El circuito ira provisto de valvulas de seguridad taradas a una presion que
garantice que en cualquier punto del circuito no se superara la presion maxima
de trabajo de los componentes.

- Se colocaran sistemas antiretorno para evitar la circulacion inversa y en la
entrada de agua fria del acumulador solar.

- El circuito incorporard un sistema de llenado manual que permitira llenar y
mantener presurizado el circuito.

- Se montaran valvulas de corte para facilitar la sustitucion o reparacion de
componentes sin necesidad de realizar el vaciado completo de la instalacion.
Estas valvulas independizaran baterias de captadores, intercambiador de calor,
acumulador y bomba.

- Se instalaran valvulas de corte a la entrada de agua fria y salida de agua
caliente del deposito de acumulacion solar.

- Se instalaran valvulas que permitan el vaciado total o parcial de la instalacion.

- En cada zona de la bateria de captadores en la que se hayan situado valvulas de
corte se instalaran valvulas de seguridad.
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- En los puntos altos de la salida de baterias de captadores se colocardn sistemas
de purga constituidos por botellines de desaireacion y purgador manual o
automatico.

- En el trazado del circuito se evitan en lo posible los sifones invertidos y
caminos tortuosos que faciliten el desplazamiento del aire atrapado hacia los
puntos altos de la instalacion.

- Las tuberias y accesorios se aislaran y protegeran con materiales que cumplan
las normas especificadas.

2.16.2.- Caracteristicas de los tubos Cobre.

Son el principal elemento de la instalacion y deben cumplir la normativa aplicable
(UNE-EN 1057 cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos sin soldadura, para agua y
gas en aplicaciones sanitarias y de calefaccion). Asimismo, en el reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE), se especifica que: “Las tuberias y sus
accesorios cumplirdn los requisitos de las normas UNE correspondientes en relacion
con el uso al que vayan a ser destinadas”.

La norma UNE-EN 1057 define como debe ir marcado el tubo normalizado. Los tubos
de didmetro comprendido entre 10 mm y 54 mm (ambos inclusive) deben marcarse
indeleblemente, a intervalos no superiores a 600 mm a lo largo de su longitud, con al
menos las siguientes indicaciones. Los tubos de didmetro superiores a 6 mm e inferiores
a 10 mm o superiores a 54 mm deben marcarse legiblemente de forma similar y legible
al menos en los dos extremos.

(1) (2) (3 (4]

Marcado de tubo nermalizado

(1) Numero de la norma (UNE-EN 1057).

(2) Las medidas nominales de la seccion transversal: didmetro exterior multiplicado por
espesor de pared. (a) La identificacion del estado metalurgico R250 (semiduro),
mediante el simbolo siguiente III.

(3) La marca de identificacion del fabricante.

(4) La fecha de fabricacion: afio y trimestre (I a IV) o afio y mes (1 al 12).

El marcado no debe ser perjudicial para el empleo del tubo.
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El marcado de los tubos no inducira a confusion con otros marcados reglamentarios,
como por ejemplo el marcado CE.

Cualquier tubo que no cumpla estos requisitos, no deberia ser instalado ya que de otra
forma puede incurrirse en responsabilidades. Si, ademas, el tubo lleva en la posicion (A)
el sello de calidad internacionalmente reconocido otorgado por el organismo de
certificacion, y en la posicion (B) lleva el nimero asignado al fabricante por dicho
organismo de certificacion, sabremos que se trata de tubo de cobre certificado.

Ver figura:

UME-EM 1057

A (B

Marcado de tubo certificado

Existe un organismo independiente, en Espaia es AENOR (asociacion espafola de
normalizacién y certificacion), que tras estrictos controles y auditorias certifica que el
fabricante produce tubo de cobre cumpliendo las normas de calidad vigentes.

Este organismo otorga entonces al fabricante el uso del sello de certificacion, en este
caso la “N”, que constituye por tanto una garantia de calidad del producto y que permite
la identificacion como tal a los profesionales del sector de la construccion.

Como caracteristicas mas destacadas del tubo de cobre, se pueden resefiar las siguientes:

a) Alta resistencia a la corrosion.

Pequeiias pérdidas de carga, debido a una superficie interior lisa. Inalterable con el paso
del tiempo, en sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Permite montajes rapidos y faciles, utilizando diversos tipos de accesorios, tales como
los soldados por capilaridad, a compresion, y uniones en ftio.

Excelente comportamiento con la gran mayoria de los materiales de construccion
habituales y de los fluidos a transportar.

Soporta elevadas presiones interiores, permitiendo el uso de tubos de pared delgada.
Como consecuencia de sus peculiares caracteristicas, el tubo de cobre presenta las
siguientes ventajas respecto a otros materiales.

b) Universal y versatil.

Todos los componentes de una instalacion con tubo de cobre se fabrican en medidas
estandar; por ello, no habra problemas de incompatibilidad de componentes entre los
distintos fabricantes y se tendrd garantia de suministro durante muchos afios.

Menor dimension de las instalaciones frente a igualdad de flujo transportado.
Permite facilmente su empotrado.
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Por su alta resistencia al ataque de los materiales empleados en la construccion
(cemento, yeso, escayola, etc.), esta especialmente indicado para instalaciones
empotradas. Sin embargo, se ha de tener precaucion con los aditivos incorporados a
cementos y hormigones que contengan productos amoniacales, a los que el cobre es
vulnerable.

Debido a su espesor uniforme y medidas exactas, y sobre todo a su pared interna lisa,
presenta unas pérdidas de carga muy reducidas en comparacion con tubos de otros
materiales. Bajo coeficiente de dilatacion, tanto lineal como transversal, garantizando la
estabilidad de las instalaciones.

c) Rentable y facil de instalar.

Gran ahorro en las instalaciones realizadas con uniones en frio, por la facilidad y
rapidez en su ejecucion.

Reducido peso por metro lineal de tuberia, lo que abarata el transporte, facilita la
manipulacion y resulta ideal para la prefabricacion en serie de instalaciones tipo.

d) Resistente a temperaturas y presiones extremas.

Soporta las mas altas temperaturas sin alteracion de sus caracteristicas técnicas, ni de su
comportamiento. Su denominacion de material criogénico lo hace resistente a las bajas
temperaturas.

Gran elasticidad que le permite soportar altas presiones.

Impermeable y resistente a la corrosion y al paso del tiempo.

Permite montajes exteriores debido a su alta resistencia a la corrosién y a su
inalterabilidad frente a los rayos ultravioleta.

Ademas, el cobre ofrece una completa impermeabilidad frente al oxigeno, protegiendo
asi la instalacion frente a corrosiones.

Constancia en sus caracteristicas. El tubo de cobre permanece inalterable con el paso del
tiempo.

e) Resistente al fuego.

El cobre no se quema, resiste altas temperaturas sin fundirse y no desprende gases
toxicos. La clasificacion que corresponde al tubo de cobre seglin el sistema europeo
euroclases es: “A1” (cumple los requisitos exigibles no inflamable sin necesidad de
realizar ensayos). No existe propagacion exterior ni penetracion de fuego.
Saludable y seguro Elemento natural, presente en la naturaleza, y oligoelemento
esencial para el organismo humano.

d) Accioén antibacteriana, evitando el desarrollo de gérmenes patdgenos.

Gran resistencia frente a la combinacion de presiones altas y temperaturas elevadas que
permite un Optimo tratamiento contra la legionella.
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Sostenible y 100% reciclable. Protege el medio ambiente al ser reciclable en su
totalidad, permitiendo asi un importante ahorro energético y de los recursos naturales
del planeta. Después de reciclado, el cobre mantiene intactas sus propiedades.

Debido a su excepcional conductividad térmica es el material idoneo para instalaciones
basadas en energias alternativas como la energia solar térmica o la geotérmica.

Reconocido por los estados miembros de la UE como material que no es persistente, no
es bioacumulable y no es toxico para el medio ambiente.

2.17.- Bombas.

Segtin el CTE DB HE 4, apartado 3.3.5.3, Las bombas de circulacion preferentemente
seran del tipo en linea.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del
circuito y en tramos de tuberia verticales, evitando las zonas mds bajas del circuito
Las bombas podran ser del tipo en linea, de rotor seco o himedo.

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio
suficiente para que el conjunto motor, rodete pueda ser facilmente desmontado. El
acoplamiento de una bomba en linea con la tuberia podra ser de tipo roscado hasta el
diametro DN 40.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones de las
bombas de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos de torsion o flexion. El
diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la
boca de aspiracion de la bomba.

Las valvulas de retencion se situardn en la tuberia de impulsion de la bomba, entre la
boca y el manguito antivibratorio, en cualquier caso aguas arriba de la valvula de
interceptacion. En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la
bomba serdn resistentes a la corrosion.

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

Las bombas seran resistentes a las averias producidas por efecto de las incrustaciones
calizas. Las bombas seran resistentes a la presion maxima del circuito.
Preferentemente, se utilizardn bombas con capacidad de regulacion del caudal por
variacion de la potencia consumida.

La bomba permitira efectuar de forma simple la operacion de desaireacion o purga.

Si los diametros de las tuberias son muy pequefios la red es econdmica, pero las
velocidades de circulacion seran elevadas, y como consecuencia las pérdidas de presion
también lo serdn, en estas condiciones la bomba debe tener unas caracteristicas
hidraulicas especiales.
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Si por el contrario, los tubos son anchos, tendremos velocidades de circulacion bajas,
pocas pérdidas de presion, y por tanto una bomba menos exigente; el problema es que
cuanto mayor sea el didmetro de los tubos tanto mds se encarecera la instalacion.

En resumen, lo ideal es buscar un equilibrio 6ptimo entre estas caracteristicas del
sistema. Emplearemos exclusivamente bombas centrifugas accionadas por motor

eléctrico. En instalaciones con superficies de captacion superiores a 50 m? se montaran
dos bombas idénticas en paralelo, una de reserva, tanto en el circuito primario como en

el secundario. En este caso se prevera el funcionamiento alternativo de las mismas, de
forma manual o automatica.
2.17.1.- Documentacion Bombas.
Las caracteristicas de funcionamiento incluirdn, como minimo, los siguientes puntos:
- Tipos de fluido compatibles con la bomba.
- Caudal volumétrico (1/h).
- Altura manométrica (m.c.a.).
- Temperatura maxima de trabajo (°C).
- Presion maxima de trabajo.
- Velocidad de rotacion (r.p.m.).
- Potencia absorbida (W).

- Caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tension y
frecuencia).

- Clase de proteccion del motor.
- Acoplamientos hidraulicos (tipo y didmetros).

- Mareca, tipo y modelo.

2.18.- Generalidades de Valvulas y Accesorios.

El acabado de las superficies de asiento y obturador debe asegurar la estanqueidad al
cierre de las valvulas, para las condiciones de servicio especificadas. El volante y la
palanca deben ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre y la apertura de
forma manual con la aplicacion de una fuerza razonable, sin la ayuda de medios
auxiliares. El 6rgano de mando no debera interferir con el aislamiento térmico de la
tuberia y del cuerpo de valvula.
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La superficie del asiento y del obturador debe ser recambiable. La empaquetadura debe
ser recambiable en servicio, con valvula abierta a tope, sin necesidad de desmontarla.

Las valvulas roscadas y las de mariposa seran de diseno tal que, cuando estén
correctamente acopladas a las tuberias, no tengan lugar interferencias entre la tuberia y
el obturador.

En el cuerpo de la valvula iran troquelados la presion nominal PN, expresada en bar o
kp/cm?, y el diametro nominal DN, expresado en mm o pulgadas, al menos cuando el
diametro sea igual o superior a 25 mm.

A los efectos de este proyecto no se permitiran la utilizacioén de valvulas de compuerta.
La presion nominal minima de todo tipo de valvulas y accesorios debera ser igual o
superior a 2 kg/cm?.

Se montaran valvulas de corte, para facilitar la sustitucion o reparacion de componentes
sin necesidad de realizar el vaciado completo de la instalacion, que independicen

baterias de colectores, el intercambiador, el acumulador y la bomba, caldera, radiadores.

Se instalaran valvulas de corte a la entrada de agua fria y salida de agua caliente del
deposito de acumulacion solar.

La memoria de disefio o proyecto especificara el tipo y aplicacién de las valvulas y
accesorios de la instalacion, didmetros, formas de las conexiones y presion nominal.

La eleccion de las valvulas se realizard, de acuerdo con la funcion que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura) siguiendo los
siguientes criterios:

- Para aislamiento: valvulas de esfera.

- Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

- Para vaciado: 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 resorte.

- Para retencion: valvulas de disco de doble compuerta o clapeta.

Los componentes fundamentales de las valvulas deberan estar constituidos por los
materiales que se indican a continuacion:
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- Valvulas de esfera.

Cuerpo de fundicion de hierro o acero.

Esfera y eje de acero durocromado o acero inoxidable.

Asientos, estopada y juntas de teflon. Podran ser de laton estampado para didmetros
inferiores a 1 1/2 con esfera de laton durocromado.

- Valvulas de asiento.

Cuerpo de bronce (hasta 2 pulgadas) o de fundicion de hierro o acero. Tapa del mismo
material que el cuerpo.

Obturador en forma de piston o de asiento plano con cono de regulacion de acero
inoxidable y aro de teflon. No serd solidario al husillo.

El asiento serd integral en bronce o en acero inoxidable segtn sea el cuerpo de la
valvula.

- Valvulas de macho.

Cuerpo y macho conico de fundicion.

Accionamiento manual, por llave, con un cuarto de vuelta e indicador de posicion. Los
grifos de macho para manémetro seran de acero inoxidable o bronce cromado con
pletina de comprobacion.

- Valvulas de seguridad de resorte.

Cuerpo de hierro fundido o acero al carbono con escape conducido.
Obturador y vastago de acero inoxidable.
Resorte en acero especial para muelle.

- Valvulas de retencion de claveta.

Cuerpo y tapa de bronce o laton.

Asiento y clapeta de bronce.

Conexiones rosca hembra.

Los didmetros libres en los asientos de las valvulas tienen que ser correspondientes con
los didmetros nominales de las mismas, y en ningun caso inferior a 12 mm.

- Valvulas de seguridad.

Por su importante funcidn, deben ser capaces de derivar la potencia maxima del colector
o grupo de colectores, incluso en forma de vapor, de manera que en ninglin caso
sobrepase la maxima presion de trabajo del colector o del sistema. El circuito primario y
el circuito secundario deberan ir provistos de valvulas de seguridad taradas a una
presidn que garantice que en cualquier punto del circuito no se superard la presion
maxima de trabajo de los componentes. La descarga de las valvulas de seguridad debe
garantizar, en caso de apertura, la no provocacion de accidentes o dafios.

Pliego 30



Miguel Fernandez Eito M

- Purgadores.

En los puntos altos de la salida de baterias de colectores se colocardn sistemas de purga

constituidos por botellines de desaireacion y purgador manual o automatico. El volumen

util del botellin sera superior a 100 cm’.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacion de vapor en
el circuito. Los purgadores automaticos deberan soportar, al menos, la temperatura de

estancamiento del colector.

En general, el trazado del circuito evitard los caminos tortuosos para favorecer el
desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos altos.

Los purgadores automaticos de aire se construiran con los siguientes materiales:
Cuerpo y tapa de fundicion de hierro o latén.
Mecanismo de acero inoxidable.
Flotador y asiento de acero inoxidable.
Obturador de goma sintética.

Los purgadores automaticos resistiran la temperatura maxima de trabajo del circuito.

2.19.- Generalidades Vasos de Expansion.

El diseio de la instalacion debera prever un sistema que absorba la dilatacion del fluido
y asegure un valor minimo de la presion en el circuito.

Los vasos de expansion se instalaran en todos los circuitos cerrados de la instalacion en
los lugares indicados en los planos. Podran ser de tipo abierto o cerrado.

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.5.4, los vasos de expansion preferentemente se
conectaran en la aspiracion de la bomba. Cuando no se cumpla el punto anterior, la
altura en la que se situaran los vasos de expansion abiertos serd tal que asegure el no
desbordamiento del fluido y la no introduccion de aire en el circuito primario.

a) Los vasos de expansion abiertos cumplirdn los siguientes requisitos:

Los vasos de expansion abiertos se construiran soldados o remachados, en todas sus
juntas, y reforzados para evitar deformaciones, cuando su volumen lo exija.

El material y tratamiento del vaso de expansion serd capaz de resistir la temperatura
maxima de trabajo. Los vasos de expansion abiertos tendran una salida de rebose.
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Los vasos de expansion abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado o de
rellenado, dispondran de una linea de alimentacion automatica, mediante sistemas tipo
flotador o similar.

La salida de rebose se situard de forma que el incremento del volumen de agua antes del
rebose sea igual o mayor que un tercio del volumen del depdsito. Al mismo tiempo,
permitird que, con agua fria, el nivel sea tal que al incrementar la temperatura de agua
en el sistema a la temperatura maxima de trabajo, no se produzca derrame de la misma.

En ningtin caso la diferencia de alturas entre el nivel de agua fria en el deposito y el
rebosadero sera inferior a 3 cm.

El didmetro del rebosadero sera igual o mayor al didmetro de la tuberia de llenado.
En todo caso, el dimensionado del didmetro del rebosadero asegurara que con valvulas
de flotador totalmente abierto y una presion de red de 4 kg/cm? se produzca

derramamiento de agua.

La capacidad de aforo de la valvula de flotacion, cuando se utilice como sistema de
llenado, no sera inferior a 3 I/min.

El diametro de la tuberia de llenado no sera inferior a 1/2 pulgada o 15 mm.

b) Vasos de expansion cerrados

La tuberia de conexion del vaso de expansion no se aislara térmicamente y tendra
volumen suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.

Los datos que sirven de base para la seleccion del vaso son los siguientes:
— Volumen total de agua en la instalacion, en litros.

— Temperatura minima de funcionamiento, para la cual se asumira el valor de 4
°C, a la que corresponde la maxima densidad.

— Temperatura méxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento de
la instalacion.

— Presiones minima y maxima de servicio, en bar, cuando se trate de vasos
cerrados.

— Volumen de expansion calculado, en litros.

Los cdalculos daran como resultado final el volumen total del vaso y la presion nominal
PN, que son los datos que definen sus caracteristicas de funcionamiento. Los vasos de
expansion cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presion y estaran
debidamente timbrados.
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La temperatura extrema del circuito primario serd, como minimo, la temperatura de
estancamiento del captador. El volumen de dilatacion sera, como minimo, igual al 4,3 %
del volumen total de fluido en el circuito.

Los vasos de expansion cerrados se dimensionaran de forma que la presion minima en
frio en el punto més alto del circuito no sea inferior a 1,5 kp/cm? y la presion méaxima en
caliente en cualquier punto del circuito no supere la presion méaxima de trabajo de los
componentes.

El dispositivo de expansion cerrado del circuito de captadores debera estar
dimensionado de tal forma que, incluso después de una interrupcion del suministro de
potencia a la bomba de circulacion del circuito de captadores justo cuando la radiacion
solar sea maxima, se pueda restablecer la operacion automaticamente cuando la potencia
esté disponible de nuevo.

Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de
estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen de expansion:
Ademas de dimensionarlo como es usual en sistemas de calefaccion cerrados (la
expansion del medio de transferencia de calor completo), el depdsito de expansion
debera ser capaz de compensar el volumen del medio de transferencia de calor en todo
el grupo de captadores completo, incluyendo todas las tuberias de conexion entre
captadores, mas un 10 %.

Las membranas de los vasos de expansion cerrados serdn resistentes a la presion y
temperatura maxima de trabajo y a esfuerzos alternativos. El fabricante del vaso
especificard estos datos que el instalador exigiré e incluird en la memoria de disefio o
proyecto.

2.20.- Generalidades Aislamientos.

Los aparatos, equipos y conducciones de las instalaciones de climatizacion y agua
caliente para usos sanitarios deben estar aislados térmicamente con el fin de evitar
consumos energéticos superfluos y conseguir que los fluidos portadores lleguen a las
unidades terminales con temperaturas proximas a las de salida de los equipos de
produccidn, asi como para poder cumplir las condiciones de seguridad para evitar
contactos accidentales con superficies calientes.

Los materiales de origen industrial utilizados para el aislamiento térmico y como barrera
contra el vapor y su colocacion deberan cumplir las condiciones funcionales y de calidad
fijadas en la normativa vigente en UNE 100171 y demas normativa que le sea de
aplicacion; viéndose obligado el contratista a presentar el correspondiente certificado de
garantia expedido por el fabricante.

Los materiales utilizados para el revestimiento interior de los conductos de chapa, sus
espesores y su colocacion deben cumplir con lo especificado en UNE 100172. Los
equipos y aparatos que estén aislados por el fabricante cumpliran la normativa
especifica existente al respecto.
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Seran de preferente aceptacion por parte de la direccion facultativa aquellos productos
que estén en posesion de documento de idoneidad técnica.

El aislamiento térmico de equipos y tuberias cumple la funcién de reducir la transmision
de calor entre el fluido y el ambiente, con objeto de ahorrar energia.

El aislamiento térmico de tuberias y equipos podra instalarse solamente después de
haber efectuado las pruebas de estanqueidad del sistema y haber limpiado protegido las
superficies de tuberias y aparatos.

Los aislamientos térmicos de las instalaciones solares tendran, como minimo, los
espesores equivalentes a los indicados a continuacidon para un material con coeficiente
de conductividad térmica de 0,037 W/m °C, a 20 °C.

El material aislante se sujetard con medios adecuados, de forma que no pueda
desprenderse de las tuberias o accesorios.

Cuando el material aislante de tuberia y accesorios sea de fibra de vidrio debera cubrirse
con una proteccion no inferior a la proporcionada por un recubrimiento de venda y
escayola. En los tramos que discurran por el exterior serd terminada con pintura
asfaltica.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando inicamente
al exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacion
de los componentes. El aislamiento no quedara interrumpido al atravesar elementos
estructurales del edificio. Tampoco se permitird la interrupcion del aislamiento térmico
en los soportes de las conducciones, que podran estar o no completamente envueltos en
material aislante.

Para la proteccion del material aislante situado en intemperie se podra utilizar una
cubierta o revestimiento de escayola protegido con pinturas asfalticas, poliésteres
reforzados con fibra de vidrio o chapa de aluminio. En el caso de depositos o
cambiadores de calor situados en intemperie, podran utilizarse forros de telas plasticas.

Después de la instalacion del aislante térmico, los instrumentos de medida y de control,
asi como valvulas de desaglies, volantes, etc., deberan quedar visibles y accesibles.

2.21.- Generalidades Sistemas de Control.

Los sistemas de control normales establecen el control sobre la instalacion de
calefaccion-ACS a base de termostatos; corrientemente, un termostato colocado en el
acumulador de ACS, otro en la propia caldera (termostato de minima) y otra al
comienzo de la instalacion (termostato de ida). De este modo se ponen en marcha la
microbomba del quemador y los circuladores, o se abren valvulas motorizadas.
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Como alternativa reciente se estan introduciendo en el mercado centralillas electronicas,
donde se programa el funcionamiento continuo de los quemadores (generalmente
modulantes) en funcion de la temperatura exterior leida mediante sonda, de modo que el
agua de ida discurre a temperaturas igualmente moduladas.

Mediante valvulas mezcladoras. Complementariamente se realizan otros ajustes que
tienen en cuenta, por ejemplo, "el efecto invernadero" en el interior de las dependencias,
la disminucién de la emisidn calorifica en horas nocturnas, etc. Todo ello trae consigo
no solo un mejor funcionamiento de la instalacidn sino, también, un considerable ahorro
energeético.

El sistema eléctrico y de control cumplira con el reglamento electrotécnico de baja
tension en todos aquellos puntos que sean de aplicacion. Los cuadros seran disenados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el
reglamento electrotécnico para baja tension y con las recomendaciones de la comision
electrotécnica internacional (CEI).

El usuario estara protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

El sistema de control incluira sefnalizaciones luminosas de la alimentacion del sistema
del funcionamiento de bombas. El rango de temperatura ambiente de funcionamiento
del sistema de control serd, como minimo, entre =10y 60 °C. Los sensores de
temperaturas soportaran las maximas temperaturas previstas en el lugar en que se
ubiquen.

Normalmente los instrumentos de control vienen agrupados formando paneles que se

suministran, junto o separadamente, con la propia caldera. La mayor complejidad de

dichos cuadros sera funcion de las necesidades del usuario pero, en cualquier caso,

parece ldgico suponer que correra pareja con la potencia de la instalacion.

Un cuadro de control ha de suministrar igualmente un minimo de informacion, por lo

que debera contar al menos con un termoémetro, que indique la temperatura de ida del

agua, y un mandmetro que indique la presion a que esta trabajando la caldera.

Estos aparatos se complementan habitualmente con los siguientes:
Pulsadores-interruptores del circulador y del quemador.

Termostato regulable de la temperatura de ida.

Termostato de seguridad que actie automaticamente.

2.21.1.- Disenio del sistema de Control.

La memoria de disefio o proyecto incluird un esquema eléctrico del sistema.

El control de funcionamiento normal de las bombas sera siempre del tipo diferencial,
actuando en funcidn del salto de temperatura entre la salida de la bateria de colectores y
el deposito de acumulacion solar.
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La precision del sistema de control y la regulacion de los puntos de consigna asegurara
que en ningun caso las bombas estaran en marcha con diferencias de temperaturas
menores de 2 °C y en ningln caso paradas con diferencias superiores a 7 °C.

La diferencia de temperaturas entre el punto de arranque y parada del termostato
diferencial no sera inferior a 2 °C.

El sistema de control asegurara que en las instalaciones para agua sanitaria en ningun
caso se alcancen temperaturas superiores a 45 °C en los puntos de consumo
recomendandose el uso de valvulas mezcladoras.

El sistema de control asegurard que en ningun caso se alcancen temperaturas superiores
a las maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos del circuito
secundario. Cuando la proteccion contra heladas se realice por arranque de la bomba o
vaciado automatico del circuito primario, el sistema de control asegurara que en ningin
punto la temperatura del fluido caloportador descienda por debajo de una temperatura
tres grados superior a la congelacion del fluido.

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

estancamiento en los depositos.

Preferentemente las sondas seran de inmersion. Se tendra especial cuidado en asegurar
una adecuada union entre las sondas de contactos y la superficie metélica.

2.22.- Equipos de Medida.
Los contadores de energia térmica estaran constituidos por los siguientes elementos:
a) Contador de caudal de agua.
b) Dos sondas de temperatura.

¢) Medida presion.

2.22.1.- Medida de temperatura.

Las medidas de temperatura se realizaran mediante termopares o termdmetros de
resistencia. La medida de la diferencia de temperatura del fluido de trabajo se realizara
mediante termopares emparejados o termometros de resistencia (conectados en dos
brazos de un circuito en puente), de forma que la sefial de salida sea tnica en todos los
casos.
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En lo referente a la colocacion de las sondas, ha de ser preferentemente de inmersion y
situadas a una distancia maxima de 5 cm. del fluido cuya temperatura se pretende medir.

Las vainas destinadas a alojar las sondas de temperatura, deben introducirse en las
tuberias siempre en contracorriente y en un lugar donde se creen turbulencias.

Como minimo, han de instalarse termometros en las conducciones de impulsion y
retorno, asi como a la entrada y a la salida de los intercambiadores de calor.

Suele estar montado en la parte superior del contador o separado en un lado.

En funcion de la ubicacion de las dos sondas de temperatura, se mediré la energia
aportada por la instalacion solar o por el sistema auxiliar. En el primer caso, una sonda
de temperatura se situard en la entrada del agua fria del acumulador solar y otra en la
salida del agua caliente del mismo.

Para medir el aporte de energia auxiliar, las sondas de temperatura se situaran en la
entrada y salida del sistema auxiliar.

2.22.2.- Medida de caudal.

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

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.

Cuando exista un sistema de regulacion exterior, éste estard precintado y protegido
contra intervenciones fraudulentas.

Los datos que deberan ser facilitados por el fabricante:
- Calibre del contador.
- Temperatura maxima del fluido.

- Caudales: en servicio continuo maximo (durante algunos minutos) minimo
(con precision minima del 5 %) de arranque.

- Indicacion minima de la esfera.

- Capacidad maxima de totalizacion.
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- Presién maxima de trabajo.
- Dimensiones.
- Didmetro y tipo de las conexiones.

- Pérdida de carga en funcion del caudal.

2.22.3.- Medida de presion.

Las medidas de presion en circuitos de liquidos se haran con manoémetros equipados con
dispositivos de amortiguacion de las oscilaciones de la aguja indicadora.

El equipamiento minimo de aparatos de medicion serd el siguiente:
— Vasos de expansion: un mandémetro.

— Bombas: un mandmetro para la lectura de la diferencia de presion entre
aspiracion y descarga de cada bomba.

— Intercambiadores de calor: manémetros a la entrada y a la salida.

2.24.- Generalidades del Fluido.

En la memoria de disefio o proyecto se especificaran las caracteristicas del agua y de los
fluidos de trabajo seleccionados. Las caracteristicas del liquido caloportador con el que
se llena el circuito primario solar dependen del tipo de captador y el fabricante las
especifica en la ficha técnica del producto. Al objeto de este proyecto podra utilizarse
como fluido de trabajo en el circuito de consumo agua potable de las caracteristicas
aceptadas por la legislacion vigente.

Para los circuitos cerrados el fluido portador se seleccionara de acuerdo con las
especificaciones del fabricante de los colectores.

Como fluido de trabajo en el circuito primario se utilizara agua de la red, o agua
desmineralizada, o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar
y del agua utilizada. Los aditivos mas usuales son los anticongelantes, aunque en
ocasiones se puedan utilizar aditivos anticorrosivos.

En los captadores solares planos con absorbedores de acero inoxidable se trabaja con
agua desmineralizada sin iones de cloro ni iones de cloruro a la cual se le anaden
anticorrosivos y anticongelantes al 30 % del volumen para evitar problemas de
congelacion.
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La utilizacion de otros fluidos térmicos requerird incluir su composicion y calor
especifico en la de disefio o proyecto y la certificacion favorable de un laboratorio
acreditado.

En cualquier caso el pH del fluido de trabajo estard comprendido entre 5y 12 y el
contenido en sales se ajustara a los sefialados en los puntos siguientes. Fuera de estos
valores, el agua debera ser tratada. La salinidad del agua del circuito primario no
excedera de 500 mg/l totales de sales solubles. El contenido en sales de calcio no
excedera de 200 mg/l expresados como contenido en carbonato calcico.

El limite de dioxido de carbono libre contenido en el agua no excederd de 50 mg/1.
El disefio de los circuitos evitara cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos que
pueden operar en la instalacion. En particular, se prestara especial atencion a una
eventual contaminacién del agua potable por el fluido del circuito primario.

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua de
reposicion a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos
de corrosion originados por el oxigeno del aire.

En las zonas en las que no exista riesgo de helada puede utilizarse agua sola o
desmineralizada con aditivos estabilizantes y anticorrosivos. En las zonas con riesgo de
heladas se utilizara agua desmineralizada con anticongelantes e inhibidores de la
corrosion no toxicos.

Esta mezcla de agua y anticongelante debera ser capaz de aguantar hasta —10 °C en
estado liquido.

2.24.1.- Proteccion Contra heladas.

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera fijar la
minima temperatura permitida en el sistema. En la memoria de solicitud se especificara
la existencia de riesgo de helada en funcion de las temperaturas minimas historicas y las
condiciones microclimaticas particulares del lugar de instalacion. Se especificara,
asimismo, el sistema de proteccion antiheladas utilizado.

Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior deberan ser capaces de
soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en el sistema.
El fabricante debera describir el método de proteccion anti-heladas usado por el sistema.

Se consideraran zonas con riesgo de heladas aquellas en las que se hayan registrado,
alguna vez en los ultimos 20 afos, temperaturas ambientes inferiores a 0 °C.

En las zonas con riesgo de heladas se utilizaran sistemas de proteccion adecuados para
evitar la posible rotura de cualquier parte de la instalacion.

A los efectos de este proyecto, como sistemas de proteccion antiheladas podran
utilizarse:
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- Mezclas anticongelantes.

- Recirculacion de agua de los circuitos.

a) Mezclas anticongelantes.

La configuracion de los circuitos utilizara un intercambiador de calor para asegurar la
completa separacion del circuito primario del agua de consumo.

Como anticongelantes podran utilizarse los productos, solos 0 mezclados con agua, que
cumplan la reglamentacion vigente. En todo caso, su calor especifico no sera inferior a
0,7 kcal/kg°C.

La proporcion de anticongelante de las mezclas asegurara que la temperatura de
congelacion del fluido sea 5 °C por debajo de la temperatura minima local registrada.

Las mezclas anticongelantes no se degradaran, ni se separaran los componentes de la
mezcla, para las temperaturas maximas de funcionamiento de la instalacion.

Cuando se utilicen mezclas anticongelantes preparadas comercialmente el fabricante
especificard la composicion del producto y su duracion o tiempo de vida en condiciones
normales de funcionamiento.

El programa de mantenimiento especificaré los plazos méaximos de revision periddica de
la composicion del fluido de trabajo para asegurar que se mantienen las caracteristicas
iniciales. El sistema de llenado no permitira las pérdidas de concentracion producidas
por fugas del circuito y resueltas con reposicion de agua de red.

Se deberan tomar precauciones para prevenir posibles deterioros del fluido
anticongelante como resultado de condiciones altas de temperatura. Estas precauciones
deberan de ser comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2.

b) Recirculacion del agua del circuito.

Este método de proteccion antiheladas asegurara que el fluido de trabajo esta en
movimiento en todas las partes de la instalacion expuestas a heladas. El sistema de
control actuard la circulacion del circuito primario cuando la temperatura detectada en
colectores en entrada o salida o aire ambiente alcance un valor ligeramente superior al
de congelacion del agua.

Se evitara, siempre que sea posible, la circulacién de agua en el circuito secundario.

El sistema es adecuado para zonas climaticas con periodos de baja temperatura de corta
duracion. Debe restringirse el uso de este sistema en zonas climaticas con prolongados
periodos de bajas temperaturas y, en estos casos, se evaluaran los tiempos de
funcionamiento del sistema de proteccion y se estimaran las pérdidas de energia térmica
acumulada.
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El programa de mantenimiento especificara los plazos maximos de revision periodica
del sistema de proteccion antiheladas y, en cualquier caso, se recomienda, al menos, una
revision completa antes de la temporada invernal.

2.24.2.- Proteccion Sobrecalentamiento.

En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los
puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debera ser instalado un sistema automatico
de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la
parte solar pueda alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este
sistema debera ser capaz de soportar la maxima temperatura posible de extraccion del
sistema solar. Por culpa de las altas temperaturas que se pueden alcanzar se debe
colocar algun tipo de aislante como proteccion a los materiales o componentes de las
instalaciones para aguantar dichas temperaturas.

El sistema debera ser disefiado de tal forma que nunca se exceda la maxima temperatura
permitida por todos los materiales y componentes

Ademas se deberan proteger todas las instalaciones que puedan alcanzar dichas
temperaturas con algun aislante para evitar las quemaduras por contacto. Las medidas a
tomar en el caso de que en algiin mes del afio el aporte solar sobrepase el 110 % de la
demanda energética o en mas de tres meses seguidos el 100 % son las siguientes:

1) Vaciado parcial del campo de captadores.

Esta solucion permite evitar el sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del
fluido del circuito primario, habré de ser repuesto por un fluido de caracteristicas
similares, debiendo incluirse este trabajo en su caso entre las labores del contrato de
mantenimiento.

2) Tapado parcial del campo de captadores.

En este caso el captador esta aislado del calentamiento producido por la radiacion solar
y a su vez evacua los posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del
circuito primario que sigue atravesando el captador.

3) Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o
redimensionar la instalacién con una disminucién del numero de captadores.

En el caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberan
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar para
el vaciado parcial / tapado parcial del campo de captadores y reposicion de las
condiciones iniciales.

Estas visitas se programaran de forma que se realicen una antes y otra después de cada
periodo de sobreproduccion energética.

Pliego 41



Miguel Fernandez Eito M

También se incluird dentro del contrato de mantenimiento un programa de seguimiento
de la instalacion que prevendra los posibles dafios ocasionados por los posibles
sobrecalentamientos producidos en los citados periodos y en cualquier otro periodo del
afo.

2.25.- Temperaturas.

La instalacion solar debe estar disefiada para soportar el amplio rango de temperaturas
al que puede estar sometida. Se consideraran las diferentes temperaturas maximas de
funcionamiento de los colectores y del circuito primario, del circuito secundario y de la
red de distribucion.

Las maximas temperaturas que pueden alcanzarse ocurriran en periodos de bajo o nulo
consumo y de elevada radiacion. A los efectos de este proyecto, la temperatura maxima
de trabajo del circuito primario serd siempre superior a la temperatura de estancamiento
del colector.

La temperatura de estancamiento del colector corresponde a la maxima temperatura del
fluido que se obtiene cuando, sometido a altos niveles de radiacién y temperatura
ambiente y siendo la velocidad del viento despreciable, no existe circulacion en el
colector y se alcanzan condiciones casi estacionarias.

El disefio de la instalacion asegurard que no se sobrepasan las temperaturas maximas de
trabajos de cada uno de los componentes del sistema.

Los materiales de la instalacion deben soportar las maximas temperaturas de trabajo que
puedan alcanzarse y no debe causar ninguna situacion en la que el usuario tenga que
tomar medidas especiales para que el sistema vuelva a la situacion original.

Cuando las aguas sean duras se realizaran las previsiones necesarias para que la
temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60
°C'y, en cualquier caso, se dispondran los medios necesarios para facilitar la limpieza de
los circuitos.

Cuando la temperatura de agua caliente destinada a consumo pueda superar los 60 °C se
recomienda que la instalacion disponga de un sistema automatico de mezcla o cualquier
otro dispositivo que limite la temperatura a 60 °C.

2.26.- Presion.

La memoria de disefio o proyecto especificara las presiones maximas de trabajo en los
circuitos primarios y secundarios. Se tendra en cuenta la maxima presion de la red para
verificar que todos los componentes del circuito de consumo soportan dicha presion. La
instalacion debe estar disefiada de forma que nunca se sobrepase la maxima presion
soportada por todos los materiales.
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Todos los circuitos deben ir equipados con valvulas de seguridad que garanticen que no
se superan las presiones maximas de trabajo. Las valvulas de seguridad deben soportar
la méxima temperatura a la que puedan estar sometidas.

Los componentes y sistemas que no dispongan de certificado de timbre, deberan
cumplir lo previsto en el reglamento de aparatos a presion y, en cualquier caso, soportar
el ensayo de resistencia a presion con 1,5 veces la presion maxima de trabajo sin
apreciarse ningun dafo permanente o fuga en el circuito.

Cuando la instalacion contenga algiin material no metalico, el ensayo de presion del
circuito correspondiente debe realizarse a la temperatura maxima de trabajo y debe
soportar las presiones anteriores al menos durante una hora.

2.27.- Fontaneria y Aparatos Sanitarios.

Los aparatos sanitarios serdn los que figuren en los planos y las mediciones, exigiéndose
la marca, color y calidad definidos, no permitiéndose los aparatos defectuosos de
fabricacion, cambios de color, defectos del bafio de porcelana, burbujas, poros o grietas.
Se colocaran perfectamente nivelados, sujetos al suelo. No se admitiran los alicatados que
se estropeen por culpa de la colocacion de los aparatos o los accesorios, siendo de cuenta
del contratista la reposicion de aquellos.

Toda la griferia y la instalacion de fontaneria seran la especificada en mediciones
presentandose perfectamente unida a los aparatos y comprobandose su puesta a punto,
para certificar los aparatos sanitarios. La instalacion de fontaneria se montara a la vista de
los planos definitivos de obra.

La instalacion de agua fria y caliente se ejecutara con el material previsto en la
documentacién del proyecto, sin abolladuras, y con las secciones precisas en el calculo.
Las uniones entre tramos de tuberias, asi como las de estos a los aparatos seran del tipo
apropiado de acuerdo con la normativa vigente de aplicacion en funcion del material de
ejecucion.

La instalacion de saneamiento se realizara con la tuberia prevista en los desagiies de los
aparatos y botes sinfonicos con espesores adecuados a la normativa a aplicar,
presentandose sin abolladuras ni cambio de secciones, y cuidando con la maxima
exigencia las nivelaciones.

El contratista esta obligado a montar los aparatos necesarios para comprobar las debidas
condiciones de la instalacion en todos sus aspectos y como determine la direccion
Facultativa, de forma que se asegura la estanqueidad de la instalacion para pruebas de
carga de doble presion que la prevista para el uso normal, la libre dilatacion y la
proteccion de los materiales.

Para la ejecucion de la red exterior de abastecimiento se asegurard también la
estanqueidad y la posibilidad de vaciado y purgado de toda 6 parte de la red.
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Las tuberias de abastecimiento de agua deberan cumplir en toda su extension el pliego de
prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua, aprobado por
orden de 9 de diciembre de 1.975.

3.- MONTAJE DE LAS INSTALACIONES.

El montaje de las instalaciones debera ser efectuado por una empresa instaladora
registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccion técnica ITE incluidas en el
RITE. Las normas han de entenderse como la exigencia de que los trabajos de montaje,
pruebas y limpieza se realicen correctamente de forma que:

1) La instalacion, a su entrega, cumpla con los requisitos que sefiala el capitulo segundo
del RITE.

2) La ejecucion de las tareas parciales interfiera lo menos posible con el trabajo de otros
oficios.

Es responsabilidad de la empresa instaladora el cumplimiento de la buena practica
desarrollada, cuya observancia escapa normalmente a las especificaciones del proyecto
de la instalacion.

La instalacion se construird en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de
ejecucion que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y
mantenimiento.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, éstas se complementaran
con la aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en el caso y
con las recomendaciones de montaje de los fabricantes de los componentes.

El suministrador avisara al IDAE de las variaciones sobre las especificaciones
motivadas por lo sefialado en el punto anterior o por otras causas.

Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio retune las condiciones
necesarias para soportar la instalacion, indicandolo expresamente en la memoria de
disefio o proyecto.

Es responsabilidad del suministrador comprobar la calidad de los materiales y del agua
utilizada, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas y el evitar el uso de
materiales incompatibles entre si.

El suministrador serd responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje,
hasta tanto no se proceda a su union, por medio de elementos de taponamiento de forma
y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del
aparato.
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Especial cuidado se tendré con materiales fragiles y delicados, como luminarias,
mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el curso del montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los
materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de
conducciones y cables.

Asimismo, al final de la obra, deberan limpiar perfectamente todos los equipos
colectores, acumuladores, calderas, emisores, cuadros eléctricos, instrumentos de
medida, etc. de cualquier tipo de suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones y cambios de direccion se realizara con
los correspondientes accesorios y cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los
de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacion.

En las partes dafiadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el
montaje, el suministrador aplicara pintura rica en zinc u otro material equivalente.

En el montaje de la instalacion, y a efectos de su influencia en los componentes, se
tendra en cuenta la maxima presion de red en el lugar.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgadores permitira su posterior acceso a las
mismas a efectos de su mantenimiento, reparacién o desmontaje.

Una vez instalados, se procurard que las placas de caracteristicas de los equipos sean
visibles.

Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion
por el fabricante, seran recubiertos con dos manos de pintura antioxidante. Los circuitos
de distribucion de agua caliente sanitaria, se protegeran contra la corrosion.

Todos los equipos y circuitos de tuberia deberan poder vaciarse total o parcialmente.

Se dispondré vaciado parcial en todas las zonas del circuito que puedan independizarse.
El vaciado total se hara desde el punto mas bajo con el didmetro minimo, en funcion del
tamafio de la instalacion siguiente.

Las conexiones de las valvulas de vaciado a las redes de desagiies se pueden realizar
acero galvanizado, cobre o materiales plasticos aptos para esta aplicacion.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y desagiies se realizaran de forma que el
paso del agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga o purgadores seran siempre accesibles y siempre que sea
posible, deben conducirse a un lugar visible.
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3.1.- Montaje Colectores.

Los colectores seran suministrados en jaulas de madera adecuadas para su traslado o
elevacion mediante carretillas elevadoras. Las jaulas se almacenaran depositindolas
sobre suelo plano y a cubierto. En caso de almacenaje exterior, se cubriran las jaulas
para protegerlas del agua de lluvia. Se recomienda que los captadores que integren la
instalacion sean del mismo modelo. Preferentemente se instalardn captadores con
conductos distribuidores horizontales y sin cambios complejos de direccion de los
conductos internos.

En el caso de que los colectores, una vez desembalados y previamente a su montaje
sobre los perfiles de apoyo, deban ser dejados de forma interina a la intemperie, se
colocaran con un angulo minimo de inclinacién de 20 ° y maximo de 80 °, con la
cubierta de cristal orientada hacia arriba. Se evitara la posicion horizontal y vertical.
Hasta que los colectores no estén llenos de fluido caloportador es conveniente cubrirlos,
a fin de evitar excesivas dilataciones.

Se evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos prolongados durante
su montaje. En este periodo las conexiones del captador deben estar abiertas a la
atmosfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

En general, las piezas que hayan sufrido dafios durante el transporte o que presenten
defectos no apreciados en la recepcion en fabrica seran rechazadas. Asimismo seran
rechazados aquellos productos que no cumplan las caracteristicas minimas técnicas
prescritas en proyecto.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas estaran convenientemente
protegidas durante el transporte, almacenamiento y montaje, hasta que no se proceda a
la unién, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para
evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades del aparato. Los materiales situados
en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el
efecto de la radiacion solar y la humedad. Las piezas especiales, manguitos, gomas de
estanqueidad, etc., se guardaran en locales cerrados.

Se debera de tener especial cuidado con materiales fragiles y delicados, como
luminarias, mecanismos, equipos de medida, que deberan quedar debidamente
protegidos. Todos los materiales se conservaran hasta el momento de su instalacion, en
la medida de lo posible, en el interior de sus embalajes originales.

La conexion entre colectores podra realizarse con accesorios metalicos 0 manguitos
flexibles o tuberia flexible. Se prestara especial atencion en asegurar la durabilidad y
estanqueidad de las conexiones.

Segun el CTE DB HE 4, apartado 3.3.2.2, el conexionado de los captadores se realizara
prestando especial atencién a su estanqueidad y durabilidad. Los captadores se
dispondran preferentemente en filas formadas por el mismo numero de elementos. Se
conectaran entre si instalando valvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas
baterias de captadores y entre las bombas.
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Los captadores se pueden conectar en serie o en paralelo. El nimero de captadores
conexionados en serie no sera superior a tres. En el caso de que la aplicacion sea de
agua caliente sanitaria no deben conectarse mas de dos captadores en serie

Las tuberias flexibles se conectaran a los colectores utilizando, preferentemente,
accesorios para mangueras flexibles.

El montaje de las tuberias flexibles evitard que la tuberia quede retorcida y que se
produzcan radios de cobertura superior a los especificados por el fabricante.

Los conductos de drenaje de la bateria de colectores se diseiaran en lo posible de forma
que no puedan congelarse.

La tuberia de conexion entre los colectores y las valvulas de seguridad tendra la menor
longitud posible y no se instalaran llaves o valvulas que puedan obstruirse por suciedad
y otras restricciones entre ambos.

Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalacion, si se prevé
que éste pueda prolongarse, el suministrador procedera a tapar los colectores.

3.1.1.- Montaje Estructura y Soporte de los Colectores.

Si los captadores son instalados en los tejados de edificios, deberd asegurarse la
estanqueidad en los puntos de anclaje asi como cumplir las exigencias de seguridad
estructural indicadas en la parte correspondiente del CTE y demas normativa de
aplicacion. La estructura soporte se fijara al edificio de forma que resista las cargas a
que estara sometida, de acuerdo con lo indicado en la normativa bésica de la edificacion
NBE—-AE—88 6 segin el CTE DB HE 4, apartado 3.3.2.3, la estructura soporte del
sistema de captacion cumplira las exigencias del CTE en cuanto a seguridad estructural.
La propia estructura no arrojara sombra sobre los captadores.

La sujecion de los colectores a la estructura resistira las cargas del viento y nieve, pero

el sistema de fijacion permitira, si fuera necesario, el movimiento del colector de forma
que no se transmitan esfuerzos de dilatacion térmicas, sin transmitir cargas que puedan

afectar a la integridad de los colectores o el circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del colector seran suficientes en nimero, teniendo el area de
apoyo y posicion relativa adecuada, de forma que no se produzcan flexiones en el
colector superiores a las permitidas por el fabricante.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el colector y teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales.
Las estructuras de acero podran protegerse mediante galvanizado por inmersion en
caliente, pinturas orgénicas de zinc o tratamientos anticorrosivos equivalente.
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La realizacion de taladros en la estructura se llevaré a cabo antes de proceder al
galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria y piezas auxiliares estaran protegidas por galvanizado o bien seran de
acero inoxidable. Los topes de sujecion de colectores y la propia estructura no arrojaran
sombra sobre los colectores.

La instalacion permitira el acceso a los colectores de forma que su desmontaje sea
posible en caso de rotura, pudiendo desmontar cada colector con el minimo de
actuaciones sobre los demas.

3.2.- Acumulador.

La estructura soporte para depdsitos y su fijacion se realizara segiin la normativa
vigente.

Se instalara este al ser posible en el cuarto del garaje de la vivienda sujeto a la pared
mediante esparragos roscados. En espera de su instalacion, puede ser almacenado
horizontal o verticalmente en el suelo sin desembalar para evitar golpes.

La estructura soporte y su fijacion para depositos de mas de 1.000 litros situados en
cubiertas o pisos debera ser disefiada por un profesional competente. La ubicacion de
los acumuladores y sus estructuras de sujecion cuando se sitien en cubiertas de piso
tendra en cuenta las caracteristicas de la edificacion y se requerira para depositos de mas
de 300 litros el disefio de un profesional competente.

3.2.1.- Montaje Conexion del Acumulador

La situacion de las tomas para conexiones en los depositos seran las establecidas en los
puntos siguientes:

La conexion de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los
colectores al acumulador se realizard, preferentemente a una altura comprendida entre el
50y el 75 % de la altura total del mismo.

La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o los
colectores se realizara por la parte inferior de éste.

La alimentacion de agua fria al deposito se realizara por la parte inferior.
La extraccion de agua caliente del depdsito se realizard por la parte superior.

El sensor de la temperatura del acumulador del sistema de control se situara en la parte
inferior del depdsito en una zona no influenciada por la circulacion del circuito
secundario o por el calentamiento del intercambiador si este fuera incorporado.
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La entrada de agua fria, situada en la parte baja del acumulador, estara equipada con una
placa deflectora en la parte interior a fin de que la velocidad residual no destruya la
estratificacion en el acumulador.

Las conexiones de entrada y salida se situardn de forma que se eviten caminos
preferentes de circulacion del fluido. En depdsitos horizontales las tomas de agua
caliente y fria estaran situadas en extremos opuestos.

3.3.- Intercambiador.

Se consideraran las especificaciones de montaje del fabricante.
Se tendra en cuenta la accesibilidad del intercambiador, para operaciones de sustitucion
0 reparacion.

Describamos las fases basicas del montaje del sistema:

1) Montaje.

Hay que observar que este se realice de manera que permita el desmontaje de las
placas para su limpieza y a demds permita una posible ampliacion en el niimero
de placas de intercambio. Las uniones de las placas a las tuberias se realizaran
con bridas o racores que permitan un facil desmontaje.

2) Colocacion del sistema de fijacion.

Se debe fijar el intercambiador en las tuberias teniendo en cuenta que estas
fijaciones deberan de aguantar la presion de trabajo, asi como facilitaran el
montaje y desmontaje del elemento para su mantenimiento o el cambio por otro
nuevo.

3) Colocacion de aislamientos.
Ajustando bien, colocar primero las franjas laterales y, posteriormente las zonas
centrales, sin que queden huecos o rendijas.

4) Soldadura de tubos.
Encarar los tubos, amarrarlos provisionalmente y acabar de colocar; después
realizar las soldaduras conforme las normas de la casa comercial.

5) Prueba de presion.

Imprescindible e insustituible. Someter la instalacion a una sobre presion al
menos durante 24 horas, dejando conectado un mandémetro. Si en este tiempo
baja la presion es sefal de que existe una fuga. La presion utilizada para la
prueba suele ser de 1 kg/cm®,

6) Colocacion del mortero.
Utilizar plastificantes para evitar coqueras que dificultarian la adecuada
transmision del calor.
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3.4.- Bomba.

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio
suficiente para que puedan ser desmontadas con facilidad, sin necesidad de desarmar las
tuberias adyacentes.

El didmetro de las tuberias de acoplamiento no podré ser nunca inferior al diametro de
la boca de aspiracion de la bomba. Las tuberias conectadas a las bombas en linea se
soportardn en las inmediaciones de las bombas de forma que no provoquen esfuerzos
reciprocos. La conexion 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.

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicion de presiones en la
aspiracion e impulsion. Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio
de la instalacion de un filtro de malla o tela metalica.

3.5.- Aislamiento.

El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del
edificio. El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase
la conduccion con su aislamiento, con una holgura maxima de 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte debera quedar interrumpido por la
interposicion de un material elastico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la
conduccion. Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de
medida y de control, asi como valvulas de desagiies, volante, etc. deberan quedar
visibles y accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de
su proteccion.

3.6.- Chimenea.

Se montara de tal manera que sus tramos verticales queden perfectamente alineados, los
tramos horizontales desde la vertical a la unidn con la caja de humos de la caldera,
deberan ser de la menor longitud posible y con una pendiente ascendente hacia la
vertical de 5% como minimo. La parte superior quedara libre de de sombreretes o
cualquier otro elemento que dificulte la salida de los humos. En la parte inferior de los
tramos verticales se dispondra de un registro de limpieza y desagiie.
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3.7.- Emisores.

El lugar de instalacion los emisores deben instalarse en la pared mas fria con el fin de
obtener una temperatura uniforme en todo el local.

Todo radiador debera llevar una valvula de doble reglaje en la entrada de agua que
permita la regulacion del caudal de agua que circula por el; un detector en la salida que
permita el cierre del radiador para su desmontaje y un purgador de aire para su desaire.
Los radiadores se den conexionar con las tuberias de manera que el agua entre por la
parte superior y salga de radiador por la parte inferior y preferiblemente en los lados
opuestos para facilitar el flujo del agua a través del radiador.

Se instalaran a una distancia minima del suelo y de la pared, segtn se indica a
continuacion:

4 cm Minimo 2,5 cm Minimo

—_——
|

y
/Jho cm Minimo

==
‘]0 e Minimo

4J Radiadores _/bJ Paneles

Cuando los emisores sean radiadores, la cantidad de soportes a colocar dependera del
numero de elementos que tenga el radiador.

Elementos 0-10 11-20 21-30 31-40
Soportes 2 3 4 5

Accesorios principales a colocar en el montaje de los emisores:

En todos los emisores se instalara:
Un purgador de aire, pudiendo ser de accionamiento manual o automatico.

Una llave de reglaje en la entrada del emisor para poder abrir o cerrar y obtener una
regulacion del caudal de agua que entra a los emisores.

Un enlace detector que se instalara a la salida de cada emisor y que juntamente con la
llave de reglaje, permitird desmontar el emisor sin necesidad de vaciar el agua de la
instalacion.
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3.8.- Vaso Expansion.

En el caso de depdsitos de expansion abiertos estos deberdn instalarse en la parte mas
alta de la instalacion, dotandose de un rebosadero. La seccion de la tuberia se calculara
en funcion de la potencia del equipo al que va conectada de acuerdo a lo establecido en
la norma. En el caso de depdsitos cerrados deberan ser de membrana recambiable.
Dispondra en su parte superior de una valvula de inflado.

En el caso de situar el vaso de expansion abierto entre el generador y la bomba, como es
recomendable, la altura minima entre el punto mas alto del circuito y el nivel minimo
del vaso de expansion abierto serd de 0,5 m.

En el caso de estar conectado en la impulsion de la bomba esta diferencia habra de ser
como minimo igual a la altura manométrica de impulsion de la mencionada bomba.

Sin embargo a favor del uso del Vaso de expansion abierto esta mayor grado de
seguridad que un circuito abierto representa.

La colocacion de un segundo tubo de conexidn o tubo de seguridad sustituye
ventajosamente a la valvula de seguridad, imprescindible con circuitos y vasos de
expansion cerrados.

Incluso, cuando la presion hidrostética sobre la caldera sea inferior a 35 m.c.a. no es
necesario el tubo de seguridad, confiando esta funcion al propio tubo principal del vaso
de expansion abierto. Esta seguridad adicional puede ser muy a tener en cuenta con
calderas de combustible solido.

En general es recomendable la secuencia generador-vaso de expansion-bomba de
recirculacion, para determinar la situacion correcta de conexion del vaso de expansion
abierto con respecto al generador de calor y a la bomba de recirculacion, en el circuito.

Resulta adecuado reproducir las posibles alternativas y sus explicaciones técnicas
correspondientes a la norma UNE 100 157-89, referida a establecer los criterios a seguir
para el disefo de un sistema de expansion de agua en un circuito cerrado.

Consideraciones complementarias:

a) Cuando colocamos un vaso de expansion cerrado, constituimos un circuito
que a su vez queda también cerrado y que va a ser sometido a aumento de
temperatura y presion. Por tanto habréa de colocarse, obligatoriamente, una
valvula de seguridad y un manometro.

b) El vaso de expansion cerrado se colocara, preferentemente, en la tuberia de
retorno y del lado de la aspiracion de la bomba de recirculacion.

c) El vaso de expansion cerrado se colocara de forma que no puedan formarse
bolsas de aire.
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d) De igual forma que con los vasos de expansion abiertos (salvo mediante
valvulas de tres vias y en las condiciones antes mencionadas), en el caso de
vasos de expansion cerrados, no se permitira ninguna valvula que pueda cerrarse
y aislar el circuito del propio vaso de expansién cerrado.

3.8.1.- Sistema individualizado.

El sistema individualizado consiste en poner para cada vivienda una instalacion
completamente independiente desde el captador hasta el acumulador.

Presenta la ventaja que cada instalacion es absolutamente independiente y no existe
ningln consumo a repartir entre los diferentes propietarios. En el caso de la
acumulacion individualizada se mantienen voliumenes calientes que pueden no ser
utilizados durante largas temporadas porque la vivienda no esté permanentemente
ocupada. Formas de montaje del vaso de expansion.

A continuacion se indica las partes mas importantes y algunas maneras de colocar los
vasos de expansion.

BIEN

O

MAL

N L
1. Camara de nitrégenoc 5 ; : 7
2. Camara expansion de agua | ’

3. Orificio conexion a la instalacién
4. Membrana especial 7
5. Va&lvula llenado gas premrﬂaQa

T

-

A

B

3.9.- Tuberias y Accesorios.

Antes del montaje debera comprobarse que las tuberias no estén rotas, tengan fisuras,
dobladas, aplastadas, oxidadas o de cualquier manera danadas. Se almacenaran en
lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. En su manipulacion se
evitaran roces, rodaduras y arrastres, que podrian dafiar la resistencia mecanica, las
superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anti corrosion. Las piezas
especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc., se guardaran en locales cerrados.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente, tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las
pendientes que deban darse.

Las tuberias se instalaran lo mas proximo posible a paramentos, dejando el espacio
suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia
minima de las tuberias o sus accesorios a elementos estructurales serd de 5 cm.
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Las tuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o
corran paralelamente. La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la
tuberia, con su eventual aislamiento, y la del cable o tubo protector no deben ser
inferiores a la siguiente:

5 c¢cm para cables bajo tubo con tension inferior a 1.000 V.
30 cm para cables sin proteccion con tension inferior a 1.000 V.
50 cm para cables con tension superior a 1.000 V.

Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos como cuadros o
motores, se permitird la instalacion de tuberias en hueco y salas de méaquinas de
ascensores, centros de transformacion, chimeneas y conductos de climatizacién o
ventilacion. Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizardn de forma
que no se transmitan esfuerzos mecanicos. Las conexiones de componentes al circuito
deben ser facilmente desmontables por bridas o racores, con el fin de facilitar su
sustitucion o reparacion. Los cambios de seccion en tuberias horizontales se realizaran
de forma que evite la formacién de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccion
excéntricos o enrasado de generatrices superiores para uniones soldadas.

Se facilitaran las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccion o
dilatadores axiales. Durante el montaje de las tuberias se evitaran en los cortes para la
union de tuberias, las rebabas y escorias.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectaran de forma que se evite cualquier
acumulacion de suciedad o impurezas. Las tuberias de descarga se colocaran de forma
que no se puedan helar, y que no se produzca acumulacion de agua.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido, deben
compensarse a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las uniones
entre tuberias y aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatacion y
contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccion, para que
la red de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones de
longitud. En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se
compensaran los movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

Las tuberias deben dar un servicio continuo y duradero, por lo que deben instalarse
tomando las precauciones necesarias, siguiendo unas sencillas reglas.
En principio, las tuberias pueden montarse vistas o empotradas en obra.

En general, es aconsejable que las tuberias no entren en contacto con los materiales de
la obra, por lo que en caso de tuberias empotradas es conveniente protegerlas con
recubrimientos apropiados.
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4.- RECEPCION Y PRUEBAS FUNCIONALES.
Las principales pruebas a realizar seran:
- Llenado, funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
- Se probard hidrostaticamente los equipos y el circuito de energia auxiliar.

- Comprobar que las valvulas de seguridad funcionan y que las tuberias de
descarga no estan obturadas y estan en conexion con la atmosfera.

- Comprobar la correcta actuacion de las valvulas de corte, llenado, vaciado y
purga de la instalacion.

- Comprobar que alimentando eléctricamente las bombas del circuito entran en
funcionamiento.

- Se comprobara la actuacion del sistema de control y el comportamiento global
de la instalacion. Se rechazaran las partes de la instalacion que no superen
satisfactoriamente los ensayos y pruebas mencionados.

4.1.- Ensayos de Recepcion y Pruebas Funcionales.

El objeto de los ensayos de 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 este pliego de condiciones técnicas.

Es condicidn previa para realizar los ensayos de recepcion que la instalacion se
encuentre totalmente terminada de acuerdo con el proyecto y con las modificaciones
que por escrito hayan sido acordadas.

También es necesario que hayan sido previamente corregidas todas las anomalias
denunciadas a lo largo de la ejecucion de la obra y que la instalacion haya sido
equilibrada, puesta a punto, limpiada e, incluso, convenientemente rotulada.

Debera comprobarse la existencia de la acometida definitiva de energia eléctrica al
edificio o de acometida provisional con caracteristicas equivalentes a la definitiva.
Las pruebas estaran precedidas de una comprobacion de los materiales al momento de
su recepciodn a obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con certificacion de origen industrial, que
acredite el cumplimiento de la normativa, nacional o extranjera, en vigor, su recepcion
se realizard comprobando Gnicamente, sus caracteristicas aparentes.

Durante la ejecucion de obra, todas las uniones o tramos de tuberia, conductos o
elementos que vayan a quedar ocultos, deberan ser expuestos para su inspeccion o
expresamente aprobados, antes de colocar las protecciones requeridas.
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El suministrador se responsabilizara de la ejecucion de las pruebas funcionales, del buen
funcionamiento de la instalacion y del estado de la misma en el momento de su entrega
a la propiedad.

El suministrador, salvo orden expresa, entregara la instalacion llena y en
funcionamiento.

Con el fin de probar su estanqueidad, todas las redes de tuberias deben ser probadas
hidrostaticamente antes de quedar ocultas por obras de albaiiileria o por el material
aislante.

Las pruebas se realizaran de acuerdo con UNE 100.151 "pruebas de estanqueidad en
redes de tuberias".

De igual forma, se probaran hidrostaticamente los equipos y el circuito de energia
auxiliar cuando corresponda.

Se comprobara que las valvulas de seguridad funcionan y que las tuberias de descarga
de las mismas no estan obturadas y en conexion con la atmosfera.

La prueba se realizara incrementando hasta un valor de 1,1 veces el de tarado y
comprobando que se produce la apertura de la valvula.

Se comprobari la correcta actuacion de las valvulas de corte, llenado, vaciado y purga
de la instalacion. Al objeto de la certificacion de la instalacion se entendera que el
funcionamiento de la misma es correcto cuando la instalacion satisfaga las pruebas
parciales incluidas en el presente capitulo.

Se comprobara que alimentado (eléctricamente) las bombas del circuito, entran en
funcionamiento y el incremento de presion indicado con los mandémetros se corresponde
en la curva con el caudal del diseno del circuito.

Se comprobara la actuacién del sistema de control y el comportamiento global de la
instalacion realizando una prueba de funcionamiento diario, consistente en verificar, que
en un dia claro, las bombas arrancan por la mafiana, en un tiempo prudencial, y paran al
atardecer, detectandose en el depdsito saltos de temperatura significativos.

Se contempla como periodo de un mes el correspondiente a las pruebas de
funcionamiento y prestaciones que contrasten los valores de produccion energética real
de la instalacion.

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios, se podra requerir a
IDAE para que lleve a cabo la certificacion de la instalacion.
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5.- GENERALIDADES MANTENIMIENTO.

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un periodo de
tiempo al menos igual que el de la garantia. El mantenedor deberd cumplimentar un
certificado de mantenimiento anual, en el que se recojan los datos de consumos, asi
como un analisis del funcionamiento de las instalaciones.

5.1.- Programa de Mantenimiento.
5.1.1.- Objeto.

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar térmica
para produccion de agua caliente.

5.1.2.- Criterios Generales.

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

- Vigilancia.
- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.

A) Plan de vigilancia.

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que
los valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacion
simple de los parametros funcionales principales, para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacion. Serd llevado a cabo, normalmente, por el propietario
de la vivienda.

B) Plan de mantenimiento preventivo.

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

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual de la
instalacion para aquellas instalaciones con una superficie de captacién inferior a 20 m* y
una rg,visi()n cada seis meses para instalaciones con superficie de captacion superior a
20m".
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El plan de mantenimiento debe ser realizarlo por personal técnico especializado de la
empresa suministradora, que conozca la tecnologia empleada para la realizacion del
proyecto.

El plan de mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento o
sustitucion necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su
vida util.

C) Plan de Mantenimiento correctivos.

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccion de cualquier anomalia en
el funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento
preventivo.

Incluye la visita a la instalacion, en los mismos plazos méaximos indicados en el
apartado de Garantias, cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave de la
instalacion, asi como el analisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y
reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento de la misma.

Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la
mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.

A continuacion se definen alguna de las operaciones mas importantes del plan de
mantenimiento preventivo que deben realizarse en las instalaciones de energia solar
térmica para produccion de agua caliente y de calefaccion, ademas e la periodicidad
minima establecida (meses).

I: inspeccion visual.

C: control de funcionamiento.

SISTEMA DE CAPTACION.
Colectores.
TIPO TAREA TIEMPO
Diferencias sobre original.
I . . 6 meses
Diferencias entre colectores
Cristales
I condensadores y suciedad 7 meses
Juntas de degradacion
agrietamientos, deformaciones 6
I Absorbedor fneses
1 corrosion, deformaciones 6 meses
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Carcasa.
TIPO TAREA TIEMPO
deformacion, oscilaciones, ventanas
., 6 meses
I de respiracion
Conexiones
I aparicion de fugas 6 meses
Estructura.
TIPO TAREA TIEMPO
degradacion, indicios de corrosion, y
I . . 6 meses
apriete de tornillos
SISTEMA DE ACUMULACION.
Deposito.
TIPO TAREA TIEMPO
I Presencia de lodog en fondo 24 meses
Anodos sacrificio
I Comprobg(:lon'del desgaste 12 meses
Aislamiento
I Comprobar que no hay humedad 12 meses
SISTEMA DE INTERCAMBIO.
Intercambiador.
TIPO TAREA TIEMPO
C eficiencia y prestaciones 12 meses
I Limpieza 6 meses
Intercambiador de serpentin
C eficiencia y prestaciones 12 meses
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CIRCUITO HIDRAULICO.

Fluido refrigerante.

TIPO TAREA
I Comprobar su densidad y PH
C Revision de los sistemas de

tratamiento de agua
Comprobacion de niveles de agua en

I o
circuitos
Estanqueidad.
TIPO TAREA
I Comprobacion de estanquidad de
circuitos de tuberias
C Efectuar prueba de presion
Aislamiento.
TIPO TAREA
I degradacion proteccion uniones y
ausencia de humedad
Revision del estado del aislamiento
I térmico uniones y ausencia de
humedad
Bomba.
TIPO TAREA
Revision de bombas y ventiladores
I Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado.
TIPO TAREA
I Comprobacion de la presion

TIEMPO
12 meses

1 mes

12 meses

TIEMPO

12 meses

24 meses

TIEMPO
6

12

TIEMPO
12

TIEMPO
6
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Valvula de seguridad.
TIPO TAREA

Actuacion Comprobacién de tarado
C de elementos de seguridad

SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL.

TIPO TAREA

Cuadro eléctrico Comprobar que
C esta siempre bien cerrado para que
no entre polvo

Control diferencial

actuacion
SISTEMA DE CALEFACCION.
Radiadores.
TIPO TAREA
C Limpieza y purgado

SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR.

Caldera, Quemador, Chimenea.

TIPO TAREA
Comprobacion y limpieza, si
I procede, de circuito de humos de
calderas y chimenea
I Limpieza del quemador de la caldera

Comprobacion de estanquidad de

¢ cierre entre quemador y caldera

TIEMPO

12

TIEMPO

12

12

TIEMPO
6

TIEMPO

2 afo

1 mes

1 mes
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Principalmente las actividades expresadas anteriormente se resumen en los siguientes
apartados, ademads se define quien debera realizar cada una de las tareas.

1) Operaciones de mantenimiento a realizar por el propio usuario.

El usuario debe realizar las siguientes operaciones de control y mantenimiento al menos
una vez al mes:

a) Comprobar la presion del circuito. Esta comprobacion ha de realizarse en frio,
preferiblemente a primeras horas de la mafiana. Cuando la presion baje de 1,5
kg/cm? debera proceder al rellenado del circuito hidraulico o ponerse en contacto

con la empresa con la que tenga contratada el mantenimiento.

b) Purgar el sistema, eliminando la posible presencia del aire en los botellines de
desaireacion.

Es recomendable que el usuario se familiarice con las siguientes operaciones bésicas de
actuacion sobre el sistema:

- Llenado del circuito.
- Arranque y parada del sistema.
- Operacion sobre los termostatos de control.
2) Operaciones de mantenimiento a realizar anualmente por personal especializado.
- Control anual de anticongelante.
- Comprobacion de la presion y llenado del circuito.
- Purgado del circuito. (Incluido cebado de la bomba)
- Comprobacion de la presion del aire del vaso de expansion.
- Calibracion del sistema de control.
- Comprobacion del funcionamiento automatico de la bomba.
Ademas se inspeccionaran visualmente y comprobaran:
- Los colectores.
- El aislamiento.
- Valvulas manuales.

- Ruido de la bomba y Las tuberias.
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6.- CONDICIONES FACULTATIVAS.
6.1.- La Ejecucion.

Las obras se ejecutaran de acuerdo con lo expuesto en el presente proyecto y a lo que
dictamine la direccion facultativa. El proceso constructivo de las distintas unidades que
conforman el proyecto se ajustard a las especificaciones de la normativa vigente
aplicandose con preferencia las siguientes:

- Normas Tecnologicas NTE.
- EH-88/91.

- CTE.

- RITE.

Por parte del contratista deberd ponerse especial cuidado en la vigilancia y control de la
correcta ejecucion de las distintas unidades del proyecto, con el fin de que la calidad se
atenga a las especificaciones que sobre ellas se prevenga en las distintas normas que
sirven de apoyo y guia del proceso constructivo. La aceptacion o no de las partes
ejecutadas sera independiente de que estas hayan sido o no certificadas, puesto que en
todo caso las certificaciones deben ser consideradas como una buena eleccion.

Los divisionamientos de las instalaciones o de cada local se ajustaran por el director de
la obra, marcando sobre el terreno claramente todos los puntos necesarios para la
ejecucion de la obra y ubicacion de cada componente de ella debe ser en presencia del
contratista y segiin proyecto. El contratista facilitard por su cuenta todos los elementos
que sean necesarios para la ejecucion de los referidos divisionamientos y sefialamiento
de los mismos, cuidando bajo su responsabilidad de la invariabilidad de las sefiales o
datos fijados para su determinacion. El contratista serd responsable de los errores que
resulten de los replanteos con relacion a los planos acotados que el director de la obra
facilite a su debido tiempo.

6.2.- Plazo de Comienzo y de Ejecucion.

El adjudicatario deberd dar comienzo a las obras dentro de los quince dias siguientes a la
fecha de la adjudicacion definitiva a su favor, dando cuenta de oficio a la direccion
técnica, del dia que se propone inaugurar los trabajos, quien acusara recibo. Su ejecucion
se ajustara a los planos que le suministre el director de la obra.

El se sujetard a las leyes, reglamentos, normas y ordenanzas vigentes, asi como los que
se dicten durante la ejecucion de las obras.

Las obras deberan quedar total y absolutamente terminadas en el plazo que se fije en la
adjudicacion a contar desde igual fecha que en el caso anterior. No se considerara motivo
de demora de las obras la posible falta de mano de obra o dificultades en la entrega de los
materiales.
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6.3.- Recepcion Provisional de las Obras.

Una vez terminada la totalidad de las obras, se procedera a la recepcion provisional, para
la cual serd necesaria asistencia de un representante de la propiedad, de los arquitectos
directores de las obras y del contratista o su representante. Del resultado de la recepcion
se extendera un acta por triplicado, firmada por los tres asistentes legales antes indicados.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por recibidas provisionalmente, comenzando a correr
en dicha fecha el plazo de garantia de un afio.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
especificardn en la misma los defectos observados, asi como las instrucciones al
contratista, que la direccion técnica considere necesarias para remediar los efectos
observados, fijdndose un plazo para subsanarlo, expirado el cual, se efectuard un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder de nuevo a la recepcion
provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, se considerara rescindida la contrata con pérdidas
de fianza, a no ser que se estime conveniente se le conceda un nuevo e improrrogable
plazo. Sera condicion indispensable para proceder a la recepcion provisional la entrega
por parte de la contrata a la direccion facultativa de la totalidad de los planos de obra
generales y de las instalaciones realmente ejecutadas, asi como sus permisos de uso
correspondientes.

6.4.- Recepcion Definitiva.

Finalizado el plazo de garantia se procedera a la recepcion definitiva, con las mismas
formalidades de la provisional. Si se encontraran las obras en perfecto estado de uso y
conservacion, se daran por recibidas definitivamente y quedara el contratista relevado de
toda responsabilidad administrativa quedando subsistente la responsabilidad civil segun
establece la Ley.

En caso contrario se procedera de idéntica forma que la preceptuada para la recepcion
provisional, sin que el contratista tenga derecho a percepcion de cantidad alguna en
concepto de ampliacion del plazo de garantia y siendo obligacion suya hacerse cargo de
los gastos de conservacion hasta que la obra haya sido recibida definitivamente.

6.5- Sanciones por Retraso.

Si el constructor, excluyendo los casos de fuerza mayor, no tuviese perfectamente
concluidas las obras y en disposicion de inmediata utilizacidon o puesta en servicio, dentro
del plazo previsto en el articulo correspondiente, la propiedad oyendo el parecer de la
direccion técnica, podra reducir de las liquidaciones, fianzas o emolumentos de todas
clases que tuviese en su poder las cantidades establecidas segun las clausulas del contrato
privado entre propiedad y contrata.
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6.6.- Control de Calidad.

Por parte de la propiedad, y con la aprobacion de la direccion facultativa, se encargara a
un laboratorio de control de calidad, con homologacion reconocida, la ejecucion del
Control de calidad de aceptacion. Independientemente el constructor debera llevar a su
cargo y bajo su responsabilidad el control de calidad de produccion.

El constructor debera facilitar, a su cargo, al laboratorio de control designado por la
propiedad, las muestras de los distintos materiales necesarios, para la realizacion de los
ensayos que se relacionan, asi como aquellos otros que estimase oportuno ordenar la
direccion facultativa.

Con el fin de que la realizacion de los ensayos no suponga obstaculo alguno en la buena
marcha de la obra, las distintas muestras de materiales se entregaran con antelacion
suficiente, y que como minimo sera de 15 dias mas el propio tiempo de realizacion del
ensayo.

Por lo que respecta a los controles de ejecucion sobre unidades de obra, bien en periodo
constructivo, bien terminadas, el constructor facilitara al laboratorio de control todos los
medios auxiliares y mano de obra no cualificada, que precise para la realizacion de los
distintos ensayos y pruebas.

En los cuadros que se acompafian, se detalla una relacion de materiales con especificacion
de los controles a realizar, y su intensidad de muestreo, en su grado minimo.

El incumplimiento de cualquiera de las condiciones fijadas para los mismos conducird al
rechazo del material en la situacién en que se encuentra, ya sea en almacén, bien acoplado
en la obra, o colocado, siendo de cuenta del constructor los gastos que ocasionase su
sustitucion.

En este caso, el constructor tendra derecho a realizar a su cargo, un contraensayo, que
designara el director de obra, y de acuerdo con las instrucciones que al efecto se dicten
por el mismo. En base a los resultados de este contraensayo, la direccion facultativa podra
autorizar el empleo del material en cuestion, no pudiendo el constructor plantear
reclamacion alguna como consecuencia de los resultados obtenidos del ensayo origen.

Ante un supuesto caso de incumplimiento de las especificaciones, y en el que por
circunstancias de diversa indole, no fuese recomendable la sustitucion del material, y se
juzgase como de posible utilizacion por parte de la direccion facultativa, previo el
consentimiento de la propiedad, el director de obra podra actuar sobre la devaluacion del
precio del material, a su criterio, debiendo el constructor aceptar dicha devaluacion, si la
considera mas aceptable que proceder a su sustitucion.

La direccion facultativa decidira si es viable la sustitucion del material, en funcion de los
condicionamientos de plazo marcados por la propiedad.
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6.6.1.- Trabajos Defectuosos.

El contratista, como es natural, debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
generales exigidas en el pliego de condiciones generales de indole técnica del pliego de
condiciones de la edificacion y realizara todos los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado en dicho documento, y en los demads que se recogen en este pliego.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el contratista es el
unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en estos pueda existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de
los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servir de excusa, ni le
otorgue derecho alguno, la circunstancia de que por el arquitecto director o su auxiliares,
no se le haya llamado la atencidn sobre el particular, ni tampoco el hecho de que le hayan
sido valoradas las certificaciones parciales de obra, que siempre se supone que se
extienden y abonan a buena cuenta.

Asi mismo serd de su responsabilidad la correcta conservacion de las diferentes partes de
la obra, una vez ejecutadas, hasta su entrega.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el arquitecto director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos efectuados, o que los
materiales empleados no retinan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de
ejecucion de los trabajos o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva,
podré disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con
lo preceptuado y todo ello a expensas de la contrata.

En el supuesto de que la reparacion de la obra, de acuerdo con el proyecto, o su
demolicion, no fuese técnicamente posible, se actuara sobre la devaluacion econdmica de
las unidades en cuestion, en cuantia proporcionada a la importancia de los defectos y en
relacion al grado de acabado que se pretende para la obra.

En caso de reiteracion en la ejecucion de unidades defectuosas, o cuando estas sean de
gran importancia, la propiedad podré optar, previo asesoramiento de la direccion
facultativa, por la rescision de contrato sin perjuicio de las penalizaciones que pudiera
imponer a la contrata en concepto de indemnizacion.

6.6.2.- Desperfectos en las Propiedades Colindantes.
Si el contratista causara algun desperfecto en las propiedades colindantes, tendra que
restaurarlas a su cuenta, dejandolas en el estado que las encontro6 al dar comienzo las
obras.

6.7.- Plazo de Garantia.

El suministrador garantizard la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.
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El plazo de garantia de las obras terminadas sera de un afio, transcurrido el cual se
efectuara la recepcion definitiva de las mismas, que, de resolverse favorablemente,
relevard al constructor de toda responsabilidad de conservacion, reforma o reparacion.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la
fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de
dichas interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y
las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la
reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los
equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una
fecha final para que dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no
cumple con sus obligaciones en dicho plazo tltimo, el comprador de la instalacion
podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo o contratar a un
tercero para realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de la ejecucion del aval
prestado y de la reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque s6lo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion la direccion
técnica concedera un plazo prudencial para que sean subsanadas y, lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto
de fabricacion de algun componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo de:
24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando

establecer un servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos
sistemas solar y de apoyo.
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48 horas, si la instalacion solar no funciona.
una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio
del usuario, el componente debera ser enviado el taller oficial designado por el
fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible si a la expiracion del mismo resultase que aun el constructor no hubiese cumplido
su compromiso, se rescindira el contrato, con pérdida de la fianza, ejecutando la
propiedad las reformas necesarias con cargo a la citada fianza.

6.8.- Abono de las Obras.

Se abonaran al contratista las obras que realmente ejecuta con sujecion al proyecto
aprobado, las modificaciones debidamente autorizadas y que se introduzcan, y las
ordenes que le hayan sido comunicadas por el director de la obra.

Si en virtud de alguna disposicion del director de la obra, se introdujera alguna reforma
en la misma que suponga aumento o disminucion del presupuesto, el contratista queda
obligado a ejecutarla con los precios que figuran en el presupuesto del contrato y de no
haberlos se estableceran previamente. El abono de las obras se efectuara en la recepcion
de las mismas.

6.9.- Obligaciones y Responsabilidades de la Contrata.

Toda la obra se ejecutara con estricta sujecion al proyecto que sirve de base a la contrata,
a este pliego de condiciones y a las 6rdenes e instrucciones que se dicten por el arquitecto
director o ayudantes delegados.

El orden de los trabajos sera fijado por ellos, sefialandose los plazos prudenciales para la
buena marcha de las obras.

El contratista habilitara por su cuenta los caminos, vias de acceso, etc, asi como una
caseta en la obra donde figuren en las debidas condiciones los documentos esenciales del
proyecto, para poder ser examinados en cualquier momento.

Igualmente permanecera en la obra bajo custodia del contratista un "libro de ordenes",
para cuando lo juzgue conveniente la direccion dictar las que hayan de extenderse, y
firmarse el "enterado" de las mismas por el jefe de obra.

El hecho de que en dicho libro no figuren redactadas las 6rdenes que tiene la obligacion
de cumplir el contratista, de acuerdo con lo establecido en el "pliego de condiciones" de la
edificacion, no supone eximente ni atenuante alguno para las responsabilidades que sean
inherentes al contratista.
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Por la contrata se facilitara todos los medios auxiliares que se precisen, y locales para
almacenes adecuados, pudiendo adquirir los materiales dentro de las condiciones exigidas
en el lugar y sitio que tenga por conveniente, pero reservandose el propietario, siempre
por si o por intermedio de sus técnicos, el derecho de comprobar que el contratista ha
cumplido sus compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la
obra, e igualmente, lo relativo a las cargas en material social, especialmente al aprobar las
liquidaciones o recepciones de obras.

La direccion técnica y con cualquier parte de la obra ejecutada que no esté de acuerdo con
el presente pliego de condiciones o con las instrucciones dadas durante su marcha, podra
ordenar su inmediata demolicion o su sustitucion hasta quedar, a su juicio, en las debidas
condiciones, o alternativamente, aceptar la obra con la depreciacion que estime oportuna,
en su valoracion. Igualmente se obliga a la contrata a demoler aquellas partes en que se
aprecie la existencia de vicios ocultos, aunque se hubieran recibido provisionalmente.

Son obligaciones generales del contratista las siguientes:

- Verificar las operaciones de replanteo y nivelacion, previa entrega de las
referencias por la direccion de la obra.

- Firmar las actas de replanteo y recepciones.

- Presenciar las operaciones de medicion y liquidaciones, haciendo las
observaciones que estime justas, sin perjuicio del derecho que le asiste para
examinar y comprobar dicha liquidacion.

- Ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de las obras,
aunque no esté expresamente estipulado en este pliego.

- El contratista no podra subcontratar la obra total o parcialmente, sin autorizacion
escrita de la direccion, no reconociéndose otra personalidad que la del contratista
o su apoderado.

- El contratista se obliga, asimismo, a tomar a su cargo cuanto personal necesario
a juicio de la direccion facultativa.

- El contratista no podr4, sin previo aviso, y sin consentimiento de la propiedad y
direccion facultativa, ceder ni traspasar sus derechos y obligaciones a otra
persona o entidad.

Son de exclusiva responsabilidad del contratista, ademas de las expresadas anteriormente
las de:

- Todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sucedan a los operarios,
tanto en la construccién como en los andamios, debiendo atenerse a lo dispuesto
en la legislacion vigente sobre accidentes de trabajo y demas preceptos,
relacionados con la construccion, régimen laboral, seguros, subsidiarios, etc.
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- El cumplimiento de las ordenanzas y disposiciones municipales en vigor. Y en
general sera responsable de la correcta ejecucion de las obras que haya contratado,
sin derecho a indemnizacion por el mayor precio que pudieran costarle los
materiales o por erradas maniobras que cometiera, siendo de su cuenta y riesgo los
perjuicios que pudieran ocasionarse.

6.10.- Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El contratista estara obligado a redactar un proyecto completo de seguridad e higiene
especifico para la presente obra, conformado y que cumplan las disposiciones vigentes, no
eximiéndole el incumplimiento o los defectos del mismo de las responsabilidades de todo
género que se deriven.

Durante las tramitaciones previas y durante la preparacion, la ejecucion y remate de los
trabajos que estén bajo esta direccion facultativa, seran cumplidas y respetadas al maximo
todas las disposiciones vigentes y especialmente las que se refieren a la seguridad e
higiene en el trabajo, en la industria de la construccion, lo mismo en lo relacionado a las
personas que intervengan en el propio trabajo como con las personas ajenas a la obra.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, en el transcurso de ejecucion de los
trabajos de la obra, el contratista se atendera a lo dispuesto a este respecto en la
legislacion vigente, siendo en todo caso, tnico responsable de su incumplimiento y sin
que por ninglin concepto pueda quedar afectada la propiedad ni la direccion facultativa,
por responsabilidad en cualquier aspecto.

El contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido
sobrevinieran, tanto en la propia obra como en las edificaciones contiguas. Sera por tanto
de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y, de todos los dafios y
perjuicios que puedan causarse en los trabajos de ejecucion de la obra, cuando a ello
hubiera lugar.
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7.- NORMATIVA.

En todo caso para el pliego de condiciones ademas de alguna normativa especificada
anteriormente se debera cumplirse la Normativa vigente para dichas instalaciones.

A continuacion se expresan alguna de las normativas que son de obligatorio
cumplimiento:

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
Reglamento de recipientes a presion (RAP).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones
Complementaria MI.BT incluidas las hojas de interpretacion.

Norma Basica de la Edificacion (NBE).
Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).
Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).

Ley numero 88/67 de 8 de noviembre Sistema Internacional de Unidades de
Medida S.I.

Normas UNE de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR).

UNE-EN 1057 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos sin soldadura, para
agua y gas en aplicaciones sanitarias y de calefaccion.

UNE-EN 12735-1 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin
soldadura, para aire acondicionado y refrigeracion. Parte 1: Tubos para
canalizaciones.

Pliego 71



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacion:

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO

Titulo del proyecto:

INSTALACION DE CALEFACCION Y ACS CON APOYO
SOLAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN TAJONAR

PRESUPUESTO

Miguel Fernandez Eito
Faustino Gimena Ramos
Pamplona, 14 de Abril de 2011

<e[[11T]] FTEHED
L




Miguel Fernandez Fito 00" @ e )

INDICE.
Pag.
INSTALACION CALEFACCION.  ---mmmmmmmmmmmmmmmmmmmee e 2
INSTALACION SOLAR.  =mmmmmmmmmmemeeeee e 6
SUMINISTRO AGUA FRIA Y ACS.  ----mmmmmmmmmmmmmmmmm oo 9
HONORARIO. oo 12
U 13

Presupuesto



up

Miguel Fernandez Eito

Tafarroako

Pamplona, 14 de Abril del 2011

Fdo: Miguel Fernandez Eito.

Presupuesto



Miguel Fernandez Eito

Earroako

INSTALACION CALEFACCION.

Cddigo.

Concepto.

Uds.

Total.

Precio.

Importe

1.01

Radiador Rayco Magno.
Radiador de aluminio de potencia
800W, 7 elementos (emision
calorifica segun UNE EN-442 para
Tm 80°C).Pmaéx 6 bar.Tmax 120°C.

158,90

317,80

1.01.01

Kit de montaje. Kit de tapones,
reducciones, soportes, juntas,
embellecedores, detectores y demas
accesorios necesarios, incluido
mano de obra de instalacion.

105,12

105,12

1.02

Radiador Rayco Magno.
Radiador de aluminio de potencia
800W, 12 elementos (emision
calorifica segun UNE EN-442 para
Tm 80°C).Pmax 6 bar.Tmax 120°C.

272,40

272,40

1.02.01

Kit de montaje. Kit de tapones,
reducciones, soportes, juntas,
embellecedores, detectores y demas
accesorios necesarios, incluido
mano de obra de instalacion.

105,12

105,12

1.03

Radiador Rayco Magno.
Radiador de aluminio de potencia
800W, 10 elementos (emision
calorifica segun UNE EN-442 para
Tm 80°C).Pméx 6 bar. Tméx 120°C.

227,00

227,00

1.03.01

Kit de montaje. Kit de tapones,
reducciones, soportes, juntas,
embellecedores, detectores y demas
accesorios necesarios, incluido
mano de obra de instalacion.

105,12

105,12

1.04

Radiador Rayco Magno.
Radiador de aluminio de potencia
600 W, 8 elementos (emision
calorifica segun UNE EN-442 para
Tm 80°C).Pméx 6 bar. Tméx 120°C.

145,50

291,00

1.04.01

Kit de montaje. Kit de tapones,
reducciones, soportes, juntas,
embellecedores, detectores y demas
accesorios necesarios, incluido
mano de obra de instalacion.

105,12

105,12

1.05

Radiador Rayco Magno.
Radiador de aluminio de potencia
600 W, 6 elementos (emision
calorifica segun UNE EN-442 para
Tm 80°C).Pméx 6 bar.Tméx 120°C.

99,00

198,00
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1.05.01

Kit de montaje. Kit de tapones,
reducciones, soportes, juntas,
embellecedores, detectores y demas
accesorios necesarios, incluido
mano de obra de instalacion.

105,12

105,12

1.06

Radiador Rayco Magno.
Radiador de aluminio de potencia
425 W, 4 elementos (emision
calorifica segun UNE EN-442 para
Tm 80°C).Pméx 6 bar.Tméx 120°C.

66,00

66,00

1.06.01

Kit de montaje. Kit de tapones,
reducciones, soportes, juntas,
embellecedores, detectores y demas
accesorios necesarios, incluido
mano de obra de instalacion.

105,12

105,12

1.07

Radiador Rayco Magno.
Radiador de aluminio de potencia
425 W, 2 elementos (emision
calorifica segun UNE EN-442 para
Tm 80°C).Pmax 6 bar.Tmax 120°C.

33,00

33,00

1.07.01

Kit de montaje. Kit de tapones,
reducciones, soportes, juntas,
embellecedores, detectores y demas
accesorios necesarios, incluido
mano de obra de instalacion.

105,12

105,12

1.08

Tuberia multicapa @10mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion de
calefaccion por radiadores.
Incluido parte proporcional mano
obra.

mts

43,85

4,26 €/m

186,80

1.09

Tuberia multicapa @12mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion de
calefaccion por radiadores.
Incluido parte proporcional mano
obra.

mts

16,35

5,51 €/m

90,09

1.10

Tuberia multicapa @14mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion de
calefaccion por radiadores.
Incluido parte proporcional mano
obra.

mts

53,96

7,34 €/m

396,07

Presupuesto




Miguel Fernandez Eito

Earroako

Tuberia multicapa @15mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
I.11 | de calefaccién por radiadores. mts
Incluido parte proporcional mano
obra.

34,78

8,64 €/m

300,50

Tuberia multicapa @16mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
1.12 | de calefaccién por radiadores. mts
Incluido parte proporcional mano
obra.

43,72

8,82 €/m

385,61

Caldera Vitodens 200W. Caldera
modelo wb1b de Vissmann.

1.13 Rango de Potencia 6,5 - 30,5 kW. 1
Incluido quemador y vaso de
expansion.

3.136,25

3.136,25

InterAcumulador Vitocel 100H.
Interacumulador de acero

.14 inoxidable modelo cha de la casa 1
Vissmann. Capacidad 130litros.

1.329,30

1.329,30

Circulador Calefaccion.
Circulador para calefaccion Wilo
modelo Top-s 30/10 3 ~PN
10.Velocidad 2.600r.p.m. Tmax
130 °C, Pméax 10 bar.

1.15

592,48

592,48

Chimenea de humos. Chimenea
tiro Atmosférico en cubierta

116 inclinada Unica Tuberia de acero. i
' Diametro entrada aire 100mm,

salida humos 60mm.

7,75

12,43

96,33

Tubo pasa techos. Tubo pasa
1.16.01 | techos concéntrico con oreja de

S mts
fijacion, color negro.

15

6,05

9,08

1.16.02 | Teja universal. Tapa color negro.

0,79

0,79

1.16.03 Mangwt_o corredizo. Manguito
concentrico.

0,54

0,54

1.16.04 | Conducto concéntrico de 87°.

0,30

0,30

N L

|17 | Valvulade seguridad 1V
' Valvula de seguridad tarada 3 bar.

N I

85,72

85,72

|18 Termostato.Termostato de 1
' ambiente inaldmbrico RX 200.

181,0

181,00

Termostatos de calderas. 1
1.19 | Termostato de inversion.

16,90

16,90

Purgador manual ¥”. Purgador 10
1.20 | de Orki colocado en radiador.

10

2,90

29,00

Presupuesto




Miguel Fernandez Eito

Tin Earrom ko

1.21

Valvula de esfera 1'%, Valvula

de esfera cromada de la marca
Giacomini.

24

24

17,55

1.22

Valvula de esfera 1Y%, Valvula
de esfera cromada de la marca
Giacomini.

11,50

1.23

Véalvula de esfera %. Valvula de
esfera cromada de la marca
Giacomini.

8,60

8,60

1.24

72"
1

Valvula retencion . Vélvula

de retencion de laton.

46,95

140,85

1.25

Valvula retencion 1%, Valvula
de retencion de laton.

50,89

50,89

1.26

Manometro. Mandmetro con caja
de acero marca Gesa modelo M
02 01. Diametro caja 63mm,
material de acero al carbono.
Rango de presiones 0-16 bar.
Temperatura ambiente -40+80°C.

24,73

24,73

1.27

Coquilla Elastomerica @10mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

43,85

1,02 €/m

44,73

1.28

Coquilla Elastomerica @12mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

16,35

3,24 €/m

52,97

1.29

Coquilla Elastomerica @14mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

53,96

5,46 €/m

294,62

1.30

Coquilla Elastomerica @15mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

34,78

6,57 €/m

228,50

1.31

Coquilla Elastomerica @16mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

43,72

7,68 €/m

335,77

TOTAL CAPITULO CALEFACCION:

10.603,66 €.
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INSTALACION SOLAR.

Cddigo.

Concepto.

Uds.

Total.

Precio.

Importe

11.01

Tuberia multicapa @14mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS solar. Incluido parte
proporcional mano obra.

mts

18,46

8,64 €/m

159,49

11.02

Tuberia multicapa @35mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS solar. Incluido parte
proporcional mano obra.

mts

12,63

12,26 €/m

154,84

11.03

Tuberia multicapa @40mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS solar. Incluido parte
proporcional mano obra.

mts

10,70

16,35 €/m

174,94

11.04

Colector solar de placa plana.
Colector Wolf TopSon F3. De 2
m? de superficie util de absorcién.

526,94

526,94

11.04.01

Kit de montaje solar. Kit de
montaje y fijacion en cubiertas
inclinadas. Incluido materiales
necesarios y mano de obra.

245,00

245,00

11.05

Acumulador solar. Acumulador
Baxiroca esmaltado.Capacidad
300litros.presion max. 10 bar,
temperatura maxima agua 90°

1.462,00

1.462,00

11.06

Intercambiador de placas.
Intercambiador de acero
inoxidable Vitotrans 100 Modelo
PWT 3003 485.

Hasta 130 °C.

1.025,36

1.025,36

11.07

Circulador Solar. Bomba
solmarca Baxiaroca modelo SXM
25.Circulador hasta 10 bar y
temperaturade -20°Ca 130 °C
para circuitos abiertos o cerrados.

385,76

771,52

11.08

Circulador Auxiliar. Bomba
InterAc-Cal modelo SB-Tempus
100XL casa BaxiRoca.
Circuladores para circuitos de
recirculacién en instalaciones de
Agua Caliente Sanitaria hasta 10
bary 95°C.

462,38

462,38
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11.09

Vaso Solar. Vaso de expansién
cerrado VES de 8 litros de
capacidad, con membrana
recargable, Pmax 10bar
temperatura ambiente de -10 a
+110 °C Tmax: +130 °C)
Presion de precarga: 3 bar.

54,25

54,25

11.10

InterAcumulador.
Interacumulador Vitocell 100-H de
la marca Visssmann. horizontal de
130 litros de capacidad y hasta 10
bar.

1.429,52

1.429,52

.11

Centralita de Control. Control
Digital Vitosolic 100 Regulacion
para sistemas de energia solar.

275,32

275,32

11.12

Valvula de esfera 1Y%, Valvula
de esfera cromada de la marca
Giacomini.

32

32

11,50

368,00

11.13

Valvula retencion 12", Valvula
de retencion de laton.

46,95

46,95

.14

Valvula retencion 1°%. Valvula
de retencion de laton.

50,89

101,78

11.15

Valvula de seguridad 1%

Vélvula de seguridad tarada 3 bar.

79,51

238,53

11.16

Valvula de seguridad 1%
Vélvula de seguridad tarada 3 bar.

67,25

134,50

.17

Valvula llenado/vaciado.

47,05

47,05

11.18

Termometros. Termémetro marca
Gesa modelo D 01 02: Diametro
de caja 63 mm. Caja y aro en acero
inoxidable, rango de temperaturas,
0+120°C. Elemento sensor: tira
bimetalica serie estandar. Sujecion
mediante muelle a la tuberia.

28,34

226,72

11.19

Manometro. Manometro con caja
de acero marca Gesa modelo M 02
01. Didmetro caja 63mm, material
de acero al carbono. Rango de
presiones 0-16 bar. Temperatura
ambiente -40+80°C.

24,73

98,92

11.20

Purgador automatico. Purgador
automatico para energia solar
Flexvent Super 1/2". Temax.

49,00

49,00

.21

Sondas. Sonda de penetracién o
interior de acero inoxidable
(23.3x130mm) para medir
temperaturas de liquidos. Maxima
temperatura de la sonda 250 °C.

14,37

86,22
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11.22

Liquido Solar. Liquido solar de
Vissmann con proteccion
anticongelante hasta -25 °C.
Incluido llenado instalacién con 25
litros.

81,17

81,17

1.23

Coquilla Elastomerica @14mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

18,46

5,46 €/m

100,79

1.24

Coquilla Elastomerica @35mm.
Aislamiento cerrado de 30 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

12,63

21,62 €/m

273,06

1.25

Coquilla Elastomerica @40mm.
Aislamiento cerrado de 30 mm de
espesor para tuberias de
calefaccién, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

10,70

30,10 €/m

322,07

TOTAL CAPITULO SOL:

8.916,32 €.
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INSTALACION SUMINISTRO AGUA FRIA Y ACS.

Cddigo.

Concepto.

Uds.

Total.

Precio.

Importe.

111.01

Tuberia multicapa @12mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS y Agua Fria. Incluido
parte proporcional mano obra.

mts

42,68

5,51 €/m

235,17

111.02

Tuberia multicapa @20mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS y Agua Fria. Incluido
parte proporcional mano obra.

mts

27,51

10,05 €/m

275,10

111.03

Tuberia multicapa @22mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS y Agua Fria. Incluido
parte proporcional mano obra.

mts

4,63

12,25 €/m

56,72

111.04

Tuberia multicapa @25mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS y Agua Fria. Incluido
parte proporcional mano obra.

mts

17,30

14,45 €/m

249,98

111.05

Tuberia multicapa @28mm.
Tuberia compuesta por un tubo de
cobre para la red de distribucion
de ACS y Agua Fria. Incluido
parte proporcional mano obra.

mts

17,92

18,95 €/m

259,38

111.06

Valvula 3 Vias. Valvula
mezcladora de tres vias para ACS.

112,00

112,00

111.07

Contador de agua 3/4”. Contador
colocado en arqueta de acometida
y conexion al ramal de acometida
y a la red de distribucién interior,
incluido mano de obra.

105,15

105,15

111.08

Termdmetros. Termometro
marca Gesa modelo D 01 02:
Diametro de caja 63 mm. Caja 'y
aro en acero inoxidable, rango de
temperaturas, 0+120°C. Elemento
sensor: tira bimetalica serie
estandar. Sujecion mediante
muelle a la tuberia.

28,34

56,68

111.09

Purgador automatico. Purgador
automatico para energia solar
Flexvent Super 1/2". Temax.

49,00

49,00

Presupuesto




Miguel

Eernindez Fita

rroako

111.10

Valvula de esfera 1/2”. Véalvula
de esfera cromada de la marca
Giacomini.

27

27

6,30

.11

Valvula de esfera 3/4. Valvula de
esfera cromada de la marca
Giacomini.

8,60

51,60

111.12

Valvula de esfera 1%, Valvula
de esfera cromada de la marca
Giacomini.

19,13

57,39

111.13

Vélvula de seguridad 3/4”.
Valvula de seguridad tarada 3 bar.

50,12

50,12

111.14

Valvula retencion 1/2”. VValvula
de retencion de laton.

32,24

32,24

111.15

Valvula retencion 1”. Valvula de
retencion de laton.

40,05

40,05

111.16

Coquilla Elastomerica @12mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

42,68

3,24 €/m

138,28

.17

Coquilla Elastomerica @20mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccién, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

27,51

12,68 €/m

348,83

111.18

Coquilla Elastomerica @22mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

4,63

15,36 €/m

71,12

111.19

Coquilla Elastomerica @25mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

17,30

18,51 €/m

320,22

111.20

Coquilla Elastomerica @28mm.
Aislamiento cerrado de 25 mm de
espesor para tuberias de
calefaccion, Coductividad 0,037
W/mK a 20°C.

mts

17,92

21,06 €/m

377,39

111.21

Griferia monomando. Grifo
mezclador de agua fria y agua
caliente de la marca Roca,
disponible de apertura escalonada
en dos fases.

35,41

35,41
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111.22

Griferia Ducha. Griferia
temporizada para ducha con
funcién mezclador de agua fria y
agua caliente de la marca Roca.

52,00

52,00

111.23

Bafera. Bafiera de chapa de Roca
modelo Contesa BL. Victoria en
blanco o similar. Incluido juntas,
piezas de sujeccion y de méas
elementos para su instalacion y
funcionamiento.

135,91

135,91

111.24

Ducha. Plato de ducha de chapa
esmaltado en blanco de 70x70cm
marca Roca modelo Victoria.
Incluido juntas, piezas de sujecion
y de mas elementos para su
instalacion y funcionamiento.

128,67

128,67

111.25

Lavabo. Lavabo Victoria de la
marca Roca. Incluido juntas,
piezas de sujecion y de mas
elementos para su instalacion y
funcionamiento.

112,54

112,54

111.26

Fregadero. Fregadero de acero
inoxidable de una cubeta con
griferia monomando. Incluido
juntas, piezas de sujeccién y de
mas elementos para su instalacion
y funcionamiento.

247,29

247,29

11.27

Bidé. Bidé Victoria Dama de
Roca,bide de porcelana de color
blancocon griferia cromada.
Incluido juntas, piezas de
sujeccion y de mas elementos para
su instalacion y funcionamiento.

146,20

273,60

111.28

Inodoro. Inodoro Dama de
porcelana,en color blanco. Incluido
juntas, piezas de sujeccién y de
mas elementos para su instalacion
y funcionamiento.

273,60

273,60

TOTAL CAPITULO ACS Y AGUA FRIA:

4.315,54 €.
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HONORARIOS.
HONORARIOS REALIZACION DEL PROYECTO. (6%) ----------------- 1.873,47 €.
HONORARIOS DIRECTOS DE OBRA. (6%) ---------=====mmmmmmmmmmemm e 1.873,47 €.
L [0 - — 3.746,93 €.
A7 €L T 599.51 €.
TOTAL HONORARIOS.  =--mmmeemmmmeemmmeemmmcemeee 4.346,44 €.
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RESUMEN.
TOTAL INSTALACION CALEFACCION.  =--=======nmneeemmmmmmmeeeee 10.603,66 €.
TOTAL INSTALACION SOLAR.  =---mmmmmmmmmmmmmemeeee e 8.916,32 €.
TOTAL SUMINISTRO AGUA FRIA Y ACS.  -----mmmmmmmmmmmmmmmeeeeeeene- 4.315,54 €.
TOTAL CAPITULOS. - 23.835,52 £.
Gastos generales y Beneficios industriales (15%). ----------=------- 3.575,25 €.
IVA (16%).  ==mmmm e oo oo e 3.813,68 €.
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION.  ----m-mmmmmmmeemeeee 31.224,45 €.

El presupuesto total de Ejecucion asciende a TREINTA'Y UN MIL DOSCIENTOS
VEITICUATRO CON CUARENTA Y CINCO EUROS.

Presupuesto 13



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacion:

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO

Titulo del proyecto:

INSTALACION DE CALEFACCION Y ACS CON APOYO
SOLAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN TAJONAR

BIBLIOGRAIA

Miguel Fernandez Eito
Faustino Gimena Ramos
Pamplona, 14 de Abril de 2011




Miguel Fernandez Fito 00" @ e )

LIBROS.

OTROS.

PAGINAS WEB.

NORMATIVA.

CATALOGOS.

INDICE

Pag.

Bibliografia



up

Miguel Fernandez Eito

i Earroma ko

Pamplona, 14 de Abril del 2011

Fdo: Miguel Fernandez Eito.

Bibliografia



Miguel Fernandez Fito 000" @oman )

LIBROS.

- Energia Solar Térmica. Manual del Arquitecto.
Edita: Junta de Castillay Ledn, Consejeria de Industria, Comercio y Turismo.
Ente Regional de la Energia de Castillay Leon (EREN).

- Energia Solar Térmica. Manual del Proyectista.
Edita: Junta de Castillay Ledn, Consejeria de Industria, Comercio y Turismo.
Ente Regional de la Energia de Castillay Leon (EREN).

- Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria.
Autores: Juan Andrés y Rodriguez Pomatta, Arosa Lastra, Garcia. Gandara
Edita: A.M.V. ediciones 1991.

- Instalacién de calefaccion
Autor: Martin Rosas | Casal
Editorial: VOC.

- La Energia Solar Térmica. Aplicaciones préacticas.
Autor: Consolar.
Editorial: Sevilla.

- Calefaccion.
Autor: Martin Llorens.

- Climatizacion | — Calefaccion.
Autores: Juan Andrés y R. Pomatta.

- Manual de Instalacion de calefaccion para agua caliente.
Autor: Martin Sanchez, Franco.

- Energia solar Térmica y fotovoltaica en el marco del Codigo Técnico de la
Edificacion.
Edita: Ayuntamiento de Pamplona.

- El libro de las Energias Renovables.
Autor: Jarabo Frienrich, F. y otros.
Edita: S.A.P.T. Madrid 1988.

- Calor solar en su casa.

Autor: Adams R.W.
Edita: Praninfo 1987.

OTROS.

- Apuntes Asignatura optativa fuentes de la Energia Térmica.

- Apuntes Asignatura optativa Instalaciones Térmicas Industriales.

Bibliografia



Miguel Fernandez Fito 000" @oman )

PAGINAS WEBS.

REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE) Y
SUS INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS.
www.cne.es/cne/doc/leqislacion/RITE.pdf.

www.isover.net/asesoria/manuales/reglamento.htm.

NORMA BASICA NBE-CT-79, SOBRE CONDICIONES TERMICAS EN LOS
EDIFICIOS.
WWW.isover.net/asesoria/manuales/

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. Ministerio de Vivienda.
www.codigotecnico.org

INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE LA ENERGIA.
www.idae.es

CENTRO DE ESTUDIOS DE LA ENERGIA SOLAR.
www.censolar.es

AGENDA ESTATAL DE METEOROLOGIA. Gobierno de Espafia.
www.aemet.es

CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES.
www.cener.com

ASOCIACION TECNICA ESPANOLA DE CLIMATIZACION Y
REFRIGERACION.
www.ATECYR.es

ASOCIACION ESPANOLA DE ENERGIA SOLAR.
www.AEDESL.es

ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS DE ENERGIA SOLAR Y
ALTERNATIVAS.
www.ASENSA.es

MANUAL TECNICO DE ENERGIA SOLAR TERMICA. Salvador Escoda.
www.nhakido.com/644C68F1FCB02AAABB484CB3C73041748CE8AT763

DOCUMENTO BASICO HE DE AHORRO DE LA ENERGIA. Del Caodigo Técnico
de la Edificacion CTE.
www.aven.es/pdf/Documento He.pdf

Bibliografia



Miguel Fernandez Fito 000" @oman )

NORMATIVA GENERAL.

NBE — CT 79 Norma Basica de la edificacion y sus Condiciones Térmicas en los
Edificios.

Nuevo Cddigo Técnico de la Edificacion CTE.y sus Documentos Basicos HE.
Real Decreto 1751/1998 de 31 de Julio por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios R.1.T.E. e instrucciones complementarias

I.T.E.

Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presion RAP.

Norma Tecnoldgica de la Edificacion para Humos y Gases NTE-ISH.

Real Decreto 865/2003 de 4 de Julio por el que se establecen los criterios
Higiénico-Sanitarios para prevencion y control de la legionelosis.

NORMATIVA EXPECIFICA.

UNE-EN 12975 -1:2001 Sistemas Solares Térmicos y Componentes- Captadores
Solares- Partel: Requisitos Generales.

UNE-EN 806 - 1:2001 Especificaciones para las instalaciones de conduccidn de
agua destinada al consumo humano en el interior de edificios. Partel:
Generalidades.

UNE-EN 94 - 002 - 2004 Instalaciones Solares Térmicas para produccion de
agua caliente sanitaria. Calculo de la demanda de Energia Térmica.

Orden de 28 de julio de 1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones
técnicas complementarias para la homologacion de los paneles solares.

UNE 94003: Datos climéticos para el dimensionado de las instalaciones solares
térmicas.

UNE 37.141-76 Caracteristicas de las Tuberias de Cobre.
UNE EN 1 057:1996 Tubos de cobre.

UNE-EN 123001 2006 calculo y disefio chimenea metalicas.

Bibliografia 4



up

i Earroma ko

Miguel Fernandez Eito

CATALOGOS.

Bibliografia



	1º PORTADA
	memoria
	IND MEMORIA
	MEMORIA
	tablas
	calculos
	IND CALCULOS
	CALCULOS
	planos
	IND PLANOS
	lam3
	lam1
	lam2
	Cubierta
	Model

	EskemaFin
	Model

	ESQUEMA cal
	Model

	INSTALACIONfin
	Model

	piego
	IND PLIEGO
	PLIEGO
	presupuesto
	IND PRESUPUESTO
	PRESUPUESTO
	bibliografia
	IND BIBLIO
	BIBLIOGRAFIA

