


RESUMEN 

 

El objetivo de este proyecto es calcular el ahorro de combustible en 

calefacción de mesas de cultivo que tiene lugar en un invernadero-semillero, 

gracias a la instalación de un sistema solar térmico para el precalentamiento de 

agua. 

 

Para la realización del presente proyecto nos hemos basado en una 

instalación solar térmica real, diseñada por un ingeniero del centro de 

investigación tecnológica CIDEMCO, que fue construida en un invernadero del 

municipio vizcaíno de Bermeo. Esto nos ha supuesto una gran ventaja, ya que 

nos ha evitado partir desde cero.  

 

   El invernadero objeto de este proyecto está dotado de un sistema de 

calefacción por agua caliente mediante caldera de gasóleo, que permite el 

control de la temperatura durante el crecimiento y desarrollo de las plántulas. 

En este proyecto proponemos una alternativa para el ahorro en el consumo de 

combustible, que consiste en utilizar la fuente de energía solar para precalentar 

el agua de aporte a la caldera. 

 

   Tras un minucioso estudio de todo lo referente al invernadero; 

construcción, instalaciones, equipamientos, control climático, etc. el primer 

paso ha sido definir claramente el objetivo y la forma de alcanzarlo. Acto 

seguido hemos procedido a identificar todos aquellos parámetros que 

intervendrán en el cálculo de la contribución solar de la instalación. Finalmente 

hemos llevado a cabo los cálculos pertinentes y hemos obtenido el resultado 

final. 
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4.3. Programas de cálculo 

   

 En este apartado recogemos las herramientas y referencias que hemos utilizado 

para desarrollar los diversos cálculos de este proyecto.  

 

4.3.1. F-Chart Software 

 

   Para calcular la contribución solar de la instalación hemos utilizado un conocido 

programa informático de análisis y diseño de sistemas pasivos y activos de energía solar, 

F-Chart Software. 

   

 Este programa está basado en el método de las curvas f. El proceso de cálculo es 

adecuado en largas estimaciones y es ampliamente aceptado por su simplicidad de uso y 

rapidez de cálculo. 

 

   F-Chart Software, nos ha permitido actuar sobre distintas variables de la 

instalación solar: datos climatológicos, necesidades de ACS, tipo de captador solar, 

tuberías, aislamiento térmico, etc. De esta forma, hemos podido definir adecuadamente 

las características de la instalación objeto de este proyecto. 

 



   Cabe destacar que, este programa dispone de una amplia base de datos 

meteorológicos de las diferentes capitales provinciales de todo el mundo. Sin embargo, 

también nos ofrece la posibilidad, como ha sido el caso,  de introducir nuestros propios 

datos meteorológicos. Los datos los hemos obtenido a través de Internet en Página Web 

de Euskalmet – Agencia Vasca de meteorología. 

 

   Una vez introducidos los diferentes datos, el programa ha llevado a cabo la 

simulación de funcionamiento de nuestro sistema, proporcionándonos información 

detallada sobre las prestaciones de la instalación solar térmica. 

 

4.4. Plan de gestión de la calidad aplicado durante la redacción 

del proyecto 

 

   Para asegurar la calidad durante la realización de este proyecto hemos seguido 

las directrices marcadas por la normativa europea: 

 

o    UNE 66916:2003. Sistemas de gestión de la calidad. Directrices para 

la gestión de la calidad en los proyectos. 

 

5. Definiciones y abreviaturas 

 

5.1. Abreviaturas 

 

• CTE: Código Técnico de la Edificación. 

 

• RAP: Reglamento de Aparatos a Presión. 



• RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios. 

 

• ITE: Instrucciones Técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas 

en Edificios. 

 

• UNE: Una Norma Española. 

 

• ISO: International Organization for Standardization. 

 

• BOE: Boletín Oficial del Estado. 

 

• B.O.C y L: Boletín Oficial de Castilla y León. 

 

• DOCE. Diario Oficial de la Unión Europea. 

 

• CENER: Centro Nacional de Energías Renovables. 

 

• CENSOLAR: Centro de Estudios de Energía Solar. 

 

• CIEMAT: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y 

Tecnológicas. 

 

• ISE: Fraunhofer Institut Solare Energiesysteme. 

 

• ASME: American Society of Mechanical Engineers. 



• ASIT: Asociación Solar de la Industria Térmica. 

 

• IDEA: Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía. 

 

• AENOR: Asociación Española de Normalización y Certificación. 

 

• D.O.G.C: Diario Oficial de la Generalidad de Cataluña.  

 

• PE-X: Polietileno reticulado  

 

• SIGPAC: Sistema de Información Geográfica de Parcelas Agrícolas. 

 

5.2. Definiciones 

 

5.2.1. Radiación solar 

 

•    Radiación solar: es la energía procedente del Sol en forma de 

ondas electromagnéticas de onda corta (0,2 a 3 µm).  

 

•    Radiación solar directa: es la radiación solar incidente sobre un 

plano dado, procedente de un pequeño ángulo sólido centrado en el disco solar.  

 

•    Radiación solar difusa: es la radiación solar hemisférica menos la 

radiación solar directa.  

 



•    Radiación solar global: es la radiación solar hemisférica recibida 

en un plano horizontal.  

 

•    Irradiancia solar: es la potencia radiante incidente por unidad de 

superficie sobre un plano dado. Se expresa en W/m2.  

 

•    Irradiación: es la energía incidente por unidad de superficie sobre 

un plano dado, obtenida por integración de la irradiancia durante un intervalo de 

tiempo dado, normalmente una hora o un día. Se expresa en MJ/m2 o kW h/m2.  

 

5.2.2. Instalación 

 

•    Instalación solar térmica: instalación que transforma la energía 

solar en energía térmica y que está constituida por los sistemas de captación, 

acumulación, etc. 

 

•    Sistema de captación solar térmico: sistema de una instalación 

solar que transforma la radiación solar incidente en energía interna del fluido. 

 

•    Sistema de acumulación: sistema de una instalación solar que 

almacena la energía interna producida en la instalación. 

 

•    Sistema de intercambio: sistema de una instalación solar que 

realiza la transferencia de calor entre fluidos que circulan por circuitos diferentes. 

 



•    Sistema de transporte o de circulación: sistema de una 

instalación solar formado por tuberías y elementos de impulsión y aislamiento 

térmico adecuados, diseñados para transportar la energía producida. 

 

•    Sistema de apoyo o auxiliar: elemento de apoyo a la instalación 

solar para complementar el aporte solar en periodos de escasa radiación solar o de 

demanda de energía superior a la prevista. 

 

•    Sistema de control: sistema de una instalación solar que asegura 

el correcto funcionamiento del conjunto. 

 

•    Instalaciones cerradas: instalaciones en las que el circuito 

primario no tiene comunicación directa con la atmósfera.  

 

•    Instalación con circulación forzada: instalación equipada con 

dispositivos que provocan la circulación forzada del fluido de trabajo.  

 

•    Circuito primario: circuito del que forman parte los captadores y 

las tuberías que los unen, en el cual el fluido recoge la energía solar y la transmite.  

 

•    Circuito secundario: circuito en el que se recoge la energía 

transferida del circuito primario para ser distribuida a los puntos de consumo.  

 

•    Circuito de consumo: circuito por el que circula agua de 

consumo.  

 

 



5.2.3. Captador 

 

•    Captador solar térmico: dispositivo diseñado para absorber la 

radiación solar y transmitir la energía térmica así producida a un fluido de trabajo 

que circula por su interior.  

 

•    Captador solar plano: captador solar sin concentración cuya 

superficie absorbedora es sensiblemente plana. 

 

•    Cubierta: elemento o elementos transparentes (o translúcidos) que 

cubren el absorbedor para reducir las pérdidas de calor y protegerlo de la 

intemperie.  

 

•    Absorbedor: componente de un captador solar cuya función es 

absorber la energía radiante y transferirla en forma de calor a un fluido.  

 

•    Fluido de transferencia de calor o fluido de trabajo: es el 

fluido encargado de recoger y transmitir la energía captada por el absorbedor.  

 

•    Carcasa: es el componente del captador que conforma su 

superficie exterior, fija la cubierta, contiene y protege a los restantes componentes 

del captador y soporta los anclajes del mismo.  

 

•    Materiales aislantes: Son aquellos materiales de bajo coeficiente 

de conductividad térmica cuyo empleo en el captador solar tiene por objeto reducir 

las pérdidas de calor por la parte posterior y laterales.  

 



•    Temperatura de estancamiento del captador: corresponde a la 

máxima temperatura del fluido que se obtiene cuando, sometido el captador a altos 

niveles de radiación y temperatura ambiente y siendo la velocidad del viento 

despreciable, no existe circulación en el captador y se alcanzan condiciones cuasi-

estacionarias.  

 

•    Factor de ganancia o rendimiento óptico del captador: 

rendimiento del captador cuando la diferencia de temperaturas entre el captador y 

el ambiente es cero. 

 

5.2.4. Otros componentes 

 

•    Acumulador solar o depósito solar: depósito en el que se 

acumula el agua calentada por energía solar.  

 

•    Intercambiador de calor: dispositivo en el que se produce la 

transferencia de energía térmica entre dos fluidos que se encuentran en circuitos 

separados y a temperaturas diferentes. Pueden ser incorporados o independientes; 

de carga o de descarga 

 

•    Intercambiador de calor incorporado ó Interacumulador: 

ubicado en el acumulador solar. Los más comunes son de tipo serpentín, doble 

envolvente, etc.  

 

•    Vaso de expansión: dispositivo que permite absorber las 

variaciones de volumen y presión en un circuito cerrado producidas por las 

variaciones de temperatura del fluido circulante. Puede ser abierto o cerrado, 

según esté o no en comunicación con la atmósfera.  



•    Tuberías: elementos de conexión entre captadores, acumuladores, 

sistema de apoyo y resto de componentes de una instalación solar térmica. 

 

•    Válvula de corte: dispositivo que permite interrumpir el paso de 

fluido en un circuito. Permite aislar componentes a efectos de sustitución, 

reparación o mantenimiento. 

 

•    Válvula antirretorno o de retención: dispositivo que permite 

interrumpir el paso de fluido en un sentido. 

 

•    Válvula de seguridad: dispositivo que permite limitar la presión 

máxima del circuito. 

 

•    Válvula de asiento: dispositivo que permite equilibrar el circuito 

hidráulico. 

 

•    Bomba de circulación: dispositivo electromecánico que produce la 

circulación forzada del fluido a través de un circuito.  

 

•    Purgador de aire: dispositivo que permite la salida del aire 

acumulado en el circuito. Puede ser manual o automático.  

 

•    Caldera: es todo aparato en donde la energía potencial de un 

combustible se transforma en utilizable, en forma de calor, mediante el 

calentamiento de un fluido, agua o aire, que circula por ella y que se utiliza para 

calefacción o producción de agua caliente sanitaria(ACS). 

 



5.2.5. Términos energéticos 

 

•    Energías Renovables: energías cuya utilización y consumo no 

supone una reducción de los recursos o potencial existente de las mismas (energía 

eólica, solar, hidráulica...). La biomasa también se considera como energía 

renovable pues la renovación de bosques y cultivos se puede realizar en un periodo 

de tiempo reducido. 

 

•    Energía Solar Térmica: energía renovable basada en la 

conversión de la energía proveniente del sol en energía en forma de calor a través 

de un efecto invernadero. 

 

6. Requisitos de diseño 

 

6.1. Condicionantes derivados de la legislación, reglamentación y 

normativa aplicables 

 

Las soluciones adoptadas durante la elaboración de este proyecto han sido 

tomadas conforme a lo establecido en estos documentos: 

 

1) Código Técnico de la Edificación (CTE). 

 

2) Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y sus 

Instrucciones Técnicas (IT). 

 

3) Guía ASIT de la Energía Solar Térmica. 



4) Instalaciones de Energía Solar Térmica. Pliego de Condiciones 

Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura del IDAE. 

 

5) RESOLUCIÓN de 21 de febrero de 2005, de la Dirección General de 

Energía y Minas, por la que se aprueban las especificaciones y requisitos técnicos y 

de garantías, que han de cumplir las instalaciones de energía solar acogidas al Plan 

Solar de Castilla y León: Línea I - Energía Solar Térmica (Convocatoria 2005).  

 

6.2. Condicionantes de contorno y datos de partida 

 

   En este capítulo recogemos las condiciones de contorno del invernadero y los 

datos de partida necesarios para definir la instalación solar: 

 

o Entorno del invernadero. 

 

o Factores edificatorios y arquitectónicos. 

 

o El programa funcional. 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.2.1. Entorno del invernadero 

 

   Es condicionante del promotor instalar el sistema solar térmico en un 

invernadero-semillero, propiedad del caserío Longane, ubicado en el municipio vizcaíno de 

Bermeo, en plena comarca de Busturialdea.  

 

DATOS SIGPAC 

Provincia Municipio Polígono Parcela Superficie (ha) 

48 - Vizcaya 17 - Bermeo 8 70 0.1933 

 

Tabla 01: Datos del SIGPAC. Sistema de Información geográfica de Parcelas Agrícolas. Página 
Web del Gobierno Vasco - Euskadi.net. 

 

 
 

Imagen 01: Invernadero-semillero, propiedad del caserío Longane. 

 

   La parcela en la que esta ubicado el invernadero se encuentra situada a pie de 

carretera, a menos de 2 kilómetros del municipio de Bermeo. Tiene una orientación Sur y 

dispone de un depósito legalizado con abundante agua potable, y electricidad a pie de 

finca.  

 

   El invernadero esta ubicado en un recinto de 193 m2, cuyo perímetro está 

delimitado por una valla metálica. Tiene una orientación E-O, y está construido sobre una 



elevación del terreno que le proporciona una situación privilegiada con respectos al resto 

de elementos de la explotación, quedando libre de sombras significativas durante todo el 

año. 

 

6.2.2. Factores edificatorios y arquitectónicos 

 

   A continuación analizaremos la interrelación invernadero-instalación solar, 

distinguiendo entre condicionantes del invernadero y condicionantes de la instalación, 

para diferenciar las características e implicaciones de las partes. 

 

A)  CONDICIONANTES DEL INVERNADERO 

 

   El invernadero es el primer condicionante que hemos tenido en cuenta; es un 

modelo tipo capilla curvo fabricado por la casa ULMA cuyas dimensiones son: 

 

� Longitud…………………………………………………………………………...12 metros. 

 

� Anchura……………………………………………………………………………6.4 metros. 

 

� Altura a canalón……………………………………………………………….3.5 metros. 

 

� Altura cenital…………………………………………………………………….4.7 metros. 

 

   Estas dimensiones conducen a una superficie total de 76.8 m2 de los cuales 28,8 

m2 están ocupados por mesas de cultivo fijas, equipadas con un sistema de calefacción 

por suelo radiante. 



   La estructura de la nave es de acero galvanizado, partes en frío y partes en 

caliente, cimentada sobre zapatas de hormigón armado. La cubierta, paredes frontales y 

laterales, así como las puertas están formadas por placas rígidas de PVC ondulado y 

transparente de 1.5 mm de espesor. 

 

   Existe una única alimentación de agua fría a la instalación solar, que llega  a 

través de la red de abastecimiento, pasando por un contador.  

 

   El invernadero dispone de un almacén de 82,27 m2 anexo a la nave, que 

proporciona un amplio espacio para la instalación de los componentes del sistema solar; 

depósito de acumulación, vaso de expansión, circuladores, etc. Además ofrece sitio 

suficiente para realizar operaciones de mantenimiento, reforma y si se diera el caso, 

ampliación de la instalación. Véase imagen 02. 

 

 
 

Imagen 02: Almacén anexo al invernadero. 

 

B)  CONDICIONANTES DE LA INSTALACIÓN SOLAR 

 

   Proyectamos ubicar el sistema de captación en la rampa de hormigón que sirve 

de acceso al invernadero, cumpliendo con los criterios de selección de emplazamientos 

establecidos por el proyectista: 

 

1) Máxima insolación. 



2) Cercanía del depósito de acumulación. 

 

3) Seguridad de montaje y sujeción. 

 

   Toda la instalación, incluyendo el sistema de apoyo, estará centralizada y en ella 

se realizará el precalentamiento del agua para calefacción. 

 

   El fluido caliente procedente de los captadores solares circulará a través de la 

tubería del circuito primario siguiendo un trazado horizontal a través del invernadero. De 

esta forma el fluido calentado en la parte solar de la instalación pasará a un 

interacumulador, donde tendrá lugar la transferencia de calor al fluido del circuito 

secundario. Posteriormente dicho fluido pasará al sistema de apoyo, donde se terminará 

de calentar. Por último, el agua caliente se pondrá a disposición de las mesas de cultivo a 

través de la red de tuberías del circuito de distribución. 

 

   Tanto la calidad de agua de abastecimiento, como el rango de presiones de 

suministro que hemos considerado en el diseño del proyecto, cumplirán los requisitos 

establecidos en el pliego de condiciones de este proyecto. 

 

C) INTEGRACIÓN DE INVERNADERO E INSTALACIÓN SOLAR 

 

   En este proyecto hemos planteado una integración de la instalación solar como 

construcción anexa y constructivamente independiente al invernadero, de forma que no 

afecte a la transmisión de luz al interior de la nave. 

 

 

 



6.2.3. Programa de necesidades 

 

   El programa de necesidades establece los requerimientos de energía mensual 

que deben ser previstos para el buen funcionamiento del invernadero durante el periodo 

de explotación de la nave; distinguimos dos ciclos de producción anuales. Véase tabal 02. 

 

Periodo Ciclo Duración Consumo de gasóleo C 

1 
 

Primavera 
 

 
28 días 

 
320 litros 

 

2 
 

Otoño 
 

28días 
 

800 litros 
 

 

Tabla 02: Ciclos de producción; duración y consumo de gasóleo C durante cada periodo. 

 

   El servicio que proporcionará la instalación solar térmica quedará limitado a estos 

periodos, siempre y cuando las condiciones climatológicas lo requieran. En la siguiente 

tabla figuran los rangos de temperatura establecidos para cada fase de producción.  

 

Temperatura ambiente óptima 

 
Siembra 
 

 
20 -25 

 
ºC 

 
Crecimiento 
 

 
18 – 25 

 
ºC 

 

Tabla 03. Rango de temperatura establecido para cada fase de producción. 

 

 

 

 

 

 



6.2.4. Parámetros de demanda 

 

   En este capítulo definimos los datos de partida que hemos utilizado para el 

cálculo de prestaciones de la instalación solar térmica. 

 

A)  CONSUMO DE AGUA CALIENTE 

 

Como veremos más adelante, el consumo diario de agua caliente del invernadero 

durante cada periodo de explotación de la nave lo hemos obtenido a partir de datos de 

consumo total de gasóleo para calefacción, que nos fueron proporcionados por el titular 

del proyecto. Los resultados obtenidos son:  

 

 
 
 
 
 
 

B)  TEMPERATURA DE AGUA FRÍA DE ENTRADA 

 

   Los valores medios mensuales de la temperatura del agua de red para el 

municipio vizcaíno de Bermeo durante el año 2008, los hemos obtenido a través de 

Internet, en la página Web de la Agencia Vasca de Meteorología Euskalmet - Climatología 

de Euskadi, que nos ha permitido libre acceso a la información generada por la estación 

meteorológica automática de Bermeo G069-Almike. Véase tabla 04. 

 

 

 

 

             PERIODO 1 

 

L = 1861.04 litros/día. 

             PERIODO 2 

 

L = 4656.52 litros/día.   



 
Almike (Bermeo) 

 

 
Valores Medios Mensuales de 
Temperatura de Agua de Red 

 

 

Abril  11 ºC 
Octubre 14 ºC 
Noviembre 11 ºC 
GLOBAL 12 ºC 

 

Tabla 04: Valores medios mensuales de temperatura de agua de red recogidos por la estación 

meteorológica automática de Bermeo G069-Almike durante el año 2008. 

 

C)  TEMPERATURA DE AGUA CALIENTE 

 

   El consumo de agua caliente está asociado con la temperatura de preparación 

(TP), que para nuestra instalación será de 90º C. En la figura 01 se muestran 

gráficamente las temperaturas de preparación y distribución en una instalación solar de 

precalentamiento. 

 

 
 

Esquema 01: Temperatura de agua fría, preparación y distribución. 

 

 

 

 

 

 

 



6.2.5. Parámetros climáticos 

 

   Los parámetros climáticos que hemos considerado en el proceso de cálculo son 

cuatro: irradiación solar, temperatura ambiente, temperatura de agua de red y humedad. 

 

   Los datos climáticos los hemos obtenido a través de Internet en la página Web 

de la Agencia Vasca de Meteorología Euskalmet. Esta página nos ha permitido  libre 

acceso a información generada por la estación meteorológica automática de Bermeo 

G069-Almike, próxima al invernadero objeto de nuestro proyecto. Véase tabla 05. 

 

 
G069-ALMIKE (BERMEO) 

 
 

UBICACIÓN 
 

 
DATOS GENERALES 

 
 
Provincia: 
 

 
Vizcaya 

 
Nombre Técnico: 
 

 
Almike 

 
Municipio: 
 

 
Bermeo 

 
Indicativo: 
 

 
G069 

 
Altitud (m): 
 

 
106 

 
Propietario: 
 

 
D.M.C 

 
Longitud: 
 

 
02º 42' 31. 

 
Tipo: 
 

 
Meteorológica 

 
Latitud: 
 

 
43º 25' 24 

 
Función desde: 
 

 
09/12/2002 12:27:00 

 

Tabla 05: Datos de la estación meteorológica automática de Bermeo G069-Almike 

 

   En la siguiente tabla indicamos los valores medios mensuales de irradiación solar, 

temperatura ambiente, temperatura de agua de red y humedad, para el municipio 

vizcaíno de Bermeo, durante el año 2008. 

 



 
Almike 
(Bermeo) 

 

 
Irradiación Solar 

[kJ/ m2] 

 
Temperatura 
Ambiente [ºC] 

 

 
Humedad 
[lb/lb] 

 
Temperatura de Agua 

de Red [ºC] 
 

Enero 5,4 11,3 0.746 9 
Febrero 8,9 12,4 0.687 10 
Marzo 9,5 11 0.761 10 
Abril 16,3 12,5 0.779 11 
Mayo 19,1 16 0,790 13 
Junio 20,9 17,6 0.851 15 
Julio 21,1 19,4 0.801 17 
Agosto 18,3 19,9 0.813 17 
Septiembre 13,4 18,1 0.796 16 
Octubre 8,9 15,2 0.794 14 
Noviembre 4,1 11,1 0.814 11 
Diciembre 3,7 9,2 0.843 10 

 

Tabla 06: Valores medios mensuales de los parámetros climáticos, para el municipio vizcaíno de 

Bermeo, durante el año 2008. 

 
 

7. Análisis de soluciones 

 

7.1. Selección de la configuración 

 

A la hora de seleccionar la configuración de nuestra instalación nos hemos basado 

en una instalación solar térmica real, diseñada por un ingeniero del centro de 

investigación tecnológica CIDEMCO. Véase esquema 02. 

 

 
 

Esquema 02: Instalación con intercambiador independiente y acumulador de consumo. Esquema 

extraído de la Guía ASIT de la energía solar térmica. 

 



   Con objeto de escoger la configuración que mejor se adapte a las condiciones 

particulares de nuestro proyecto hemos considerado varios criterios sin embargo, 

podemos destacar como criterio principal: 

 

La fiabilidad del funcionamiento de forma que la instalación funcione 

correctamente durante toda su vida útil. 

 

   De está forma, en nuestra instalación hemos perseguido la simplicidad del 

diseño, menor número de componentes, ya que mientras más sencillos los sistemas son 

más fiables, por que se sabe lo que funciona o no. Por lo tanto, la configuración escogida 

ha sido. Véase esquema 03.  

 

 
 
 

 
 

Esquema 03: Instalación forzada con Interacumulador. Denominación: 1.0002.11. Esquema 

extraído de la Guía ASIT de la energía solar térmica. 

 

7.2. Acoplamiento del sistema de apoyo 

 

   Con el fin de optimizar las prestaciones de nuestro sistema, en este proyecto 

hemos optado por conectar la instalación solar en serie con el sistema de apoyo. Gracias a 

este conexionado el agua será inicialmente calentada por el sistema solar y, en caso de 

que sea necesario, en segundo lugar, el sistema de apoyo terminará de calentarla hasta la 

temperatura de consumo. Véase esquema 03. 

 
 
 
 
 
SISTEMA DE 
CATACION 

 
 
 
 
 
SISTEMA DE 

APOYO 

 
 
 
 
 

SISTEMA DE 
INTERCAMBIO 

Y 
ACUMULACION 

 
 
 
 
 

SISTEMA DE 
CONSUMO 



 

 
 

Esquema 03: Instalación de captadores solares con acoplamiento del sistema de apoyo en serie. 
 
 

8. Resultados finales 

 

8.1. Materiales y componentes 

 

   Para la elaboración de este proyecto nos hemos basado en una instalación solar 

térmica real, diseñada por un ingeniero del centro de investigación tecnológica CIDEMCO. 

La mayoría de los materiales y componentes que veremos a continuación están presentes 

en dicha instalación de referencia. 

 

 

 

 

 

 

 

SISETMA DE APOYO  



8.1.1. Captador 

 

   La instalación solar estará compuesta por dos captadores solares del mismo tipo 

y modelo: 

 

 

 

 

A) Características Principales 

 

� Cubiertas trasparentes: 

 

o    Número: 1. 

 

o    Espesor: 4 mm. 

 

o    Material: vidrio templado de bajo contenido en hierro. 

-    Nombre de fabricante: Isofotón, S.A. 

 

-    Marca: Isofotón. 

 

-    Modelo: Isotherm Plus. 

 

-    Tipo: captador plano estándar. 

 

-    Numero de serie: 

 

-    Año de fabricación: 2007. 

 

 



o    Dimensiones de apertura: 2225 x 1021 mm (2,27 m2). 

 

� Absorbedor: 

 

o    Número: 1 

 

o    Configuración: parrilla con 10 tubos secundarios de cobre y dos tubos 

distribuidores del mismo material. 

 

o    Material: cobre. 

 

o    Espesor: 0,2 mm. 

 

o    Presión máxima de trabajo: 8 Kg. /cm2 

 

o    Tratamiento superficial: recubrimiento selectivo de titanio. 

 

o    Proceso de fabricación: soldadura por ultrasonidos. 

 

o    Peso en vacío: 7,6 Kg. 

 

o    Capacidad de líquido: 1,5 l. 

 

o    Dimensiones: 2,205 m2 

 

� Aislante Térmico: 

 

o    Material: lana de roca. 

 



o    Espesor lateral y trasero: 25 mm y 55 mm. 

 

o    Conductividad: 0,036 W/ m K. 

 

� Carcasa: 

 

o    Material: aluminio anodizado. 

 

o    Dimensiones externas: 2278 x 1075 x 110 mm. 

 

o    Peso total del colector lleno de líquido: 49,5 Kg. 

 

o    Peso toral del colector vacío: 48 Kg. 

 

o    Sellado: EPDM. 

 

� Fluido de trabajo: 

 

o    Tipo: anticongelante. 

 

o    Composición y aditivos: mezcla de agua con glicol 10%. 

 

� Limitaciones de funcionamiento: 

 

o    Temperatura máxima de funcionamiento: 199 º C 

 

o    Carga máxima de viento ó nieve admisible sobre el colector: 1000 Pa. 

 



o    Caudal de circulación recomendado: 110 l/h. 

 

 

8.1.2. Estructura de soporte 

 

   Instalaremos una estructura de soporte para los captadores en el exterior del 

invernadero, en la rampa que sirve de acceso a la nave. Consistirá en un cuadro formado 

por perfiles de acero normalizado que permitirá apoyar y conectar entre sí los colectores 

solares, proporcionándoles una inclinación de 35º con respecto al plano horizontal. 

 

8.1.3. Interacumulador solar 

 
 

  La instalación dispondrá de un interacumulador monoserpentín de configuración 

vertical, para la producción y acumulación de agua caliente. 

 

 

-   Fabricante: Acumuladores Lomba S.L. 

 

-   Marca: Lomba. 

 

-   Modelo: ALS 350X. 

 

-   Tipo: Interacumulador monoserpentín. 

 

-   Número de serie: 

 

-   Año de fabricación: 2007 

 



 

A) Características Principales 

 

�    Capacidad: 350 litros. 

 

�   Superficie de Intercambio: 1.8 m2. 

 

�    Potencia en continua 80/60–10/45 º C: 45-1.100 kW – Ltr./h 

 

�    Fabricado en Acero Inoxidable AISI – 316 

 

�    Aislamiento: espuma rígida de Poliuretano. 

 

�    Recubrimiento exterior: Poliestireno/Skay. 

 

�    Presión máxima de diseño del circuito primario: 8 bar. 

 

�    Presión máxima de diseño de circuito secundario 8 bar. 

 

�    Temperatura máxima de trabajo: 95 º C 

 

� Altura: 1800 mm. 

 

� Diámetro: 680 mm. 

 

 

 

 



8.1.4. Vaso de expansión 

 

   Proyectamos instalar un vaso de expansión independiente en cada uno de los 

circuitos cerrados de la instalación, marca SEDICAL ó similar. 

  

 

   

  El vaso de expansión lo ubicaremos en el interior del invernadero y será de tipo 

cerrado. Su misión será la de absorber la dilatación del fluido en el circuito primario y 

evitar que la presión supere los valores máximos previstos. 

 

A) Características Principales 

 

•    Capacidad: 35. l. 

 

•    Peso: 13,2 Kg. 

 

•    Altura (H): 450 mm 

 

•    Diámetro: (D): 354 mm 

 

•    Conexión (C):  R ¾” 

 

•    Presión máxima de trabajo: 10 bares. 

 

Fabricante: SEDICAL, S.A. 

 

Marca: SEDICAL 

 

Modelo: REFLEX33 
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