TEN-7 ANEXO TABLAS Y DIAGRAMAS

Fuentes de energia renovables - ENERGIA SOLAR - ENERGIA SOLAR TERMICA

1.- Energia Solar - Ordenanza del Concello de Vigo: Anexo | - CRITERIOS DE CALCULO

1.1 Taboa 1. Demanda de AQS de referencia a 60

CRITERIO DE CONSUMO

| Vivendas unifamiliares

| Vivendas multifamiliares
| Hospitais e clinicas

| Hoteis ****

| Hoteis ***

| Hoteis/Hostais **

| Hostais/Pensions *

| Camping

| Residencias (ancians, estudiantes, etc.)
| Vestiarios/duchas colectivas

| Escolas

| Cuarteis

| Fabricas e talleres
| Oficinas

| Ximnasios

| Lavanderias

| Restaurantes

| Cafeterias

Volume de AQS
diario (a 60° C)

30 litros Por persoa
22 litros Por persoa
55 litros Por cama
70 litros Por cama
55 litros Por cama
40 litros Por cama
35 litros Por cama
40 litros Por emprazamento
55 litros Por cama
15 litros Por servicio
3 litros Por alumno
20 litros Por persoa
15 litros Por persca
3 litros Por persoa

20 a 25 litros Por usuario

3 a5 litros Por kg de roupa

5 a 10 litros Por comida

1 litros Por almorzo

Taboa 1. Demanda de AQS de referencia a 60 °C.

1.2 Datos meteoroloxicos, térmicos e xeograficos

Radiacion Solar Global media diaria mensual e diaria anual’

(kW-h/im?)

15 21 36

Xan Feb Mar Abr Mai Xun Xul Age Set Out

42 55 61 63 59 45 28 17 13 38

Nov Dec MEDIA

Temperatura ambiente media mensual e media anual, durante as horas de sol®

(°C)

Xan Feb Mar Abr Mai Xun Xul Ago Set Out Nov Dec MEDIA
11 12 14 16 18 20 22 23 20 17 14 12 16.6
Temperatura minima historica™
(°C)

-5
Temperatura media mensual e media anual da auga de abastecemento da rede xeral*
(°C)

Xan Feb Mar Abr Mai Xun Xul Ago Set Qut Nov Dec MEDIA
106 11,0 11,7 127 140 159 179 205 209 181 138 120 149
Datos xeograficos

| Casa do Concello Peinador
| Lonxitude Latitude Altura Lonxitude Latitude Altura
| 843 W 42°14'N 45m B34 W 42° 13N 255m
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2.- Energia Solar - Ordenanza del Concello de Vigo: Anexo Il CONTRIBUCION SOLAR MIiNIMA

2.1 Taboa 1.Caso Xeral

Demanda total da edificacion Aporte solar

(Ird) (%)

0-50 0

50 - 6.000 30
6.000-7.000 35

7.000 - 8.000 45

8.000 - 9.000 52

9.000 - 10.000 55
10.000 - 12.500 65

= 12.500 70

Taboa 1. Caso xeral
2.2 Taboa 2.Efecto Joule

Demanda total da edificacion Aporte solar
(Ird) (%)
0-50 0
50— 1.000 60
1.000 - 2.000 63
2.000 -3.000 66
3.000 - 4.000 69
>4.000 70

Taboa 2. Efecto Joule
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3.-Codiqgo Técnico de la Edificacion .Documento Basico HE Ahorro de Energia:

Seccion HE4 Contribucion Solar minima de agqua caliente sanitaria

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias (pag. HE 4-2 y 4-3)

21

Las contribuciones solares que se recogen a continuacion tienen el caracter de minimos pudiendo ser
ampliadas voluntariamente por el promotor o como consecuencia de disposiciones dictadas por las
administraciones competentes.

Contribucion solar minima

La contribuciéon solar minima anual es la fracciéon entre los valores anuales de la energia solar aportada
exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores mensuales. En las tablas 2.1y 2.2
se indican, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a una
temperatura de referencia de 60 °C, la contribucidon solar minima anual, considerandose los siguientes
€asos:

a) general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gasoéleo, propano, gas natural, u otras;
b) efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad mediante efecto Joule.

Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

2

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (l/d) | Il ]l v Vv
50-5.000 30 30 50 G0 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 51 70 70
7.000-8.000 30 45 63 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

Tabla 2.2. Contribucién solar minima en %. Caso Efecto Joule

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | Il 1] [\ v
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 5151 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

En la tabla 2.3 se indica, para cada zona climatica la contribucién solar minima anual para el caso de la
aplicacion con climatizacion de piscinas cubiertas.

Tabla 2.3. Contribucién solar minima en %. Caso Climatizacién de piscinas
Zona climatica
| Il 1] v V

Piscinas cubiertas | 30 30 50 60 70

En el caso de ocupaciones parciales de instalaciones de uso residencial turistico de las recogidas en el
apartado 3.1.1, se deben detallar los motivos, modificaciones de disefio, calculos y resultados tomando
como criterio de dimensionado que la instalacion debera aproximarse al maximo al nivel de contribucion
solar minima. El dimensionado de la instalacién estara limitado por el cumplimiento de la condicidon de que
en ningun mes del afio la energia producida por la instalacion podra superar el 110 % de la demanda
energética y en no mas de tres meses el 100 % y a estos efectos no se tomaran en consideracion aquellos
periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se sitie un 50 % por debajo de la media
correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de proteccion.
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Con independencia del uso al que se destine la instalacion, en el caso de que en algun mes del afio la
contribucion solar real sobrepase el 110 % de la demanda energética o en mas de tres meses seguidos el
100 %, se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:

a) dotar a la instalacién de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de equipos especificos o
mediante la circulaciéon nocturna del circuito primario);

b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador estd aislado del calentamiento
producido por la radiacion solar y a su vez evacua los posibles excedentes térmicos residuales a travées
del fluido del circuito primario (que seguira atravesando el captador);

c) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucién permite evitar el sobrecalentamiento, pero dada
la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de caracteristicas
similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso entre las labores del contrato de mantenimiento;

d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.

En el caso de optarse por las soluciones b) y c), dentro del mantenimiento deben programarse las
operaciones a realizar consistentes en el vaciado parcial o tapado parcial del campo de captadores y
reposicion de las condiciones iniciales. Estas operaciones se realizaran una antes y otra después de cada
periodo de sobreproduccion energética. No obstante se recomiendan estas soluciones solo en el caso que el
edificio tenga un servicio de mantenimiento continuo.

Cuando la instalacion tenga uso de residencial vivienda y no sea posible la soluciéon d) se recomienda la
solucién a).

Adicionalmente, durante todo el afio se vigilara la instalacién con el objeto de prevenir los posibles dafios
ocasionados por los posibles sobrecalentamientos.

La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo seran tales que las
pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Pérdidas limite

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

En la tabla 2.4 se consideran tres casos: general, superposicion de modulos e integracion arquitectonica. Se
considera que existe integracion arquitectonica cuando los médulos cumplen una doble funcién energética y
arquitecténica y ademas sustituyen elementos constructivos convencionales o son elementos constituyentes
de la composicién arquitecténica. Se considera que existe superposicion arquitectdnica cuando la colocacion
de los captadores se realiza paralela a la envolvente del edificio, no aceptandose en este concepto la
disposicién horizontal con en fin de favorecer la autolimpieza de los mdédulos. Una regla fundamental a
seguir para conseguir la integracién o superposicion de las instalaciones solares es la de mantener, dentro
de lo posible, la alineacién con los ejes principales de la edificacion.

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
orientacioén e inclinaciéon éptimos y sin sombra alguna.

Se considerara como la orientacion optima el sur y la 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 °.

Sin excepciones, se deben evaluar las pérdidas por orientacién e inclinacion y sombras de la superficie de
captacién de acuerdo a lo estipulado en los apartados 3.5 y 3.6. Cuando, por razones arquitecténicas
excepcionales no se pueda dar toda la contribucion solar minima anual que se indica en las tablas 2.1 ,2.2 y
2.3 cumpliendo los requisitos indicados en la tabla 2.4, se justificara esta imposibilidad, analizando las
distintas alternativas de configuracion del edificio y de ubicacion de la instalacion, debiéndose optar por
aquella solucién que de lugar a la contribucion solar minima.
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3. Calculo de la demanda y dimensionado

3.1 Datos previos

3.1.1 Calculo de la demanda

1 Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla (Demanda de

referencia a 60 °C).

Tabla 3.1 Demanda de referencia a 60°C (pag. HE 4-4)

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60°C

Viviendas unifamiliares 30 par persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hote| **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 par cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pensién * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 par usuario
Lavanderias 3ahb por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

(1) Los litros de ACS/dia a 60°C de la tabla se han calculado a partir de la tabla 1 (Consumo unitario diario medio) de la
norma UNE 94002:2005 “Instalaciones solares térmicas para producciéon de agua caliente sanitaria: calculo de la
demanda energética”.

Para el calculo se ha utilizado la ecuacion (3.2) con los valores de Ti= 12°C (constante) y T = 45°C.

2 Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de 60 °C, se debera alcanzar la

contribucion solar minima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de referencia a 60 °C.
No obstante, la demanda a considerar a efectos de calculo, segun la temperatura elegida, sera la que se
obtenga a partir de la siguiente expresion:

D(T)=%D,(T) (3.1)
1
. o (80 - T,

DI{T_. —D”:ED ':-:I}{Ix?ll (32)
siendo
D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;
Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida;
Di(60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;
Ti Temperatura media del agua fria en el mes i.

3 Para otros usos se tomaran valores contrastados por la experiencia o recogidos por fuentes de reconocida

solvencia.

En el uso residencial vivienda el célculo del nimero de personas por vivienda debera hacerse utilizando
como valores minimos los que se relacionan a continuacion:

Uso residencial : relacién numero de dormitorios y personas (pag. HE 4-4)

Numero de .
dormitorios ‘ 1 2 3 4 5 B 7 mas de 7
LT BI0 S 15 3 4 6 7 8 9 N® de
Personas k dormitorios
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Adicionalmente se tendran en cuenta las pérdidas calorificas en distribucion/recirculacion del agua a los
puntos de consumo.

Para el calculo posterior de la contribucién solar anual, se estimaran las demandas mensuales tomando en
consideracion el numero de unidades (personas, camas, servicios, etc...) correspondientes a la ocupacion
plena, salvo instalaciones de uso residencial turistico en las que se justifique un perfil de demanda propio
originado por ocupaciones parciales.

Se tomaran como perteneciente a un unico edificio la suma de demandas de agua caliente sanitaria de
diversos edificios ejecutados dentro de un mismo recinto, incluidos todos los servicios. Igualmente en el caso
de edificios de varias viviendas o usuarios de ACS, a los efectos de esta exigencia, se considera la suma de
las demandas de todos ellos.

En el caso que se justifiquen un nivel de demanda de ACS que presente diferencias de mas del 50 % entre
los diversos dias de la semana, se considerara la correspondiente al dia medio de la semana y la capacidad
de acumulacion sera igual a la del dia de la semana de mayor demanda.

Para piscinas cubiertas, los valores ambientales de temperatura y humedad deberan ser fijados en el
proyecto, la temperatura seca del aire del local sera entre 2 °C y 3 °C mayor que la del agua, con un minimo
de 26 °C y un maximo de 28 °C, y la humedad relativa del ambiente se mantendra entre el 55% y el 70%,
siendo recomendable escoger el valor de 60%.

3.1.2 Zonas climaticas

1

En la figura 3.1 y en la tabla 3.2 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la exigencia. Las
zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiaciéon 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:

Tabla 3.2 Radiacion solar global (pag. HE 4-5)

Tabla 3.2 Radiacion solar global

Zona climatica MJ/m* KWh/m®
I H=137 H=38
I 13,7=H=151 JB=ZH=42
1 181=H=16,6 42=H=48
v 16,6 =H=138,0 46=H=50
v H=180 H=5,0
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Zonas climaticas (pag. HE 4-6 a 4-8)

U
<

Fig. 3.1. Zonas climaticas

Tabla 3.3 Zonas climaticas

A CORUNA Arteixo I Petrer v
Carballo | San Vicente del v
A Coruiia | F-'.aspe!g_
Torrevigja W
Ferrol | Villai v
MNaron | Vf”:ajoyosa I\”
Oleiros I rena -
. ALMERIA Adra v
Riveira I Almeri v
Santiago de | m?rla
compostela El Ejida i
ALAVA Vitoria-Gasteiz I Roquetas de mar  V
ALBACETE Albacete W ASTURIAS Aviles I
Almansa W Castrillon |
Hellin W Gijén I
Yillarrobledo IV Langreo |
ALICANTE Alcoy IV Mieres |
Alicante W Oviedo |
Benidorm IV San I'u"lartlin del |
Crevillent v rey Aurelio
) Sizro |
Denia ; AVILA Avil v
Elche v 12 _ v
Elda W BADAJOZ :In;er]dralem y
Ibi v D‘a :”E’fz _ y
Javea Y M?n.d enito y
Novelda v enaa
) Villanueva de la v
Orihuela I Sarena

BARCELOMNA

Badalona

Barbera del valles
Barcelona
Castelldefels

Cerdanyola del
Valles

Comella de
Llobregat
Gava
Granollers

L'Hospitalet de
Llobregat
lgualada
Manresa

El Masnou
Mataro

Mollet del Valles
Montcada i

El Prat de
Llobreqgat
Premia de mar
Ripollet

Rubi

Sabadell

Sant Adria de
Besos
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Sant Boi de Il Cérdoba v San Andres del i
Llobregat Lucena Rabanedo
Sant Cugat del I ) LUGO Lugo Il
Vallas Mentilla -
. . LLEIDA Lleida I
Sant Feliu de I F’rllego de W .
Liobregat Cardoba MADRID Alcala de I
Sant Joan Despi I Puente Genil Henares
Sant Pere de " CUENCA Cuenca Il Alcobendas v
Ribes GIRONA Blanes M Alcoredn IV
pant Vieeng dels Figueres I Aranjuez v
Santa Colomade | Girona 1 Arganda del Rey IV
Gramenet Olot 1 Colmenar Vigjo IV
Terrassa I Salt m Collado Villalba IV
Vic i GRANADA Almufiecar v Coslada v
Viladecans i Baza W Fuenlabrada v
Vilafranca del I Granada I\ Getafe v
Penedes ]
Vilanova i la i Guadix I\ Leganes IV
Geltru Loja v Madrid I
BURGOS Aranda de Duero I Motril W Majadahonda IV
Burgos I GUADALAJARA Guadalajara Iv Mostoles v
i Parl IV
Ml’randa de Ebro I GUIPUZCOA Arrasate o | _Z" a
CACERES Caceres \"% Mendrageon Pinto v
. Donestia-San
Plasencia N Sebastian I ilc;zrtéglr:n de v
CADIZ Algeciras IV Eibar | Rivas.
ﬁ*rcof de la Y Errenteria I aciamadrid v
rontera
Irun | Las Rozas de
Barbate v T _r > Madrid v
Cadiz v - uelva MADRID San Fernando de I
Chiclana de la " HUESCA Huesca 1] Henares )
frontera ILLES Calvia Y lSanRSebastlan de I
Jerez de la Ciutadella d 0% heyes
Frontera v BALEARS MI:n;;rSaa ¢ v Torrgjon de Ardoz IV
La Linea de | -
CADIZ Cin[lzgiiiéﬁ a . Eivissa v Tres Cantos IV
El Puerto de " Inca v Valdemoro IV
Santa Maria Llucmajor IV MALAGA Antequera v
Puerto Real v Mahon v Benalmadena IV
Rota N Manacor v Estepona IV
San Fernando IV Palma de IV Fuengirola IV
San Roque v Santa Eulalia del v Malaga IV
Sanlucar de v Rio Marbella IV
Barameda JAEN Alcala la Real v Mijas I
CANTABRIA Camargo | Andujar \' _
Rincén de la I
Santander | Jaén v Victaria
Torrelavega I Linares v Ronda v
CASTELLON Burriana IV Martos v Torremolinos I
Castellon de la I Ubeda W Velez-Malaga IV
E"a\“f” u y  LARIJA Logrofio I MELILLA Melilla v
a validuxa LAS PALMAS  Arrecife v MURCIA Aguilas v
Vila-Real v i
- Arucas W Alcantarilla v
Vinaroz v Galdar v Caravaca de la v
CEUTA Ceuta WV . Cruz
Ingenio v Cartagena IV
ClUDAD REAL  AlcazardeSan Las Paimas de g
Juan - v Ci \
. Gran Canana leza
Ciudad Real v San Bartolome de Jumilla i
Puertollano v Tirajana
Sarts Lin v Larca )
;l;omeuosio v anta Lucia Molina de Segura V
Valdepefias IV Telde v Murcia v
CORDOBA Baena W LEON Ledn 1l Torre-Pacheco I
Cabra W Ponferrada Il
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Totana N4 Carmona v Carcaixent v
Yecla v Coria del Rio v Catarroja v
NAVARRA Barafiain Il Dos Hermanas v Cullera v
. Gandia v
Pamplona I Ecija v Mani Y
anises
- v
Tudela I LE|J.I"Ija Mislata v
OURENSE Ourense Il Mairena del v Oliva W
- Aljarafe
PALENCIA Palencia Il i
Morén de la v Ontinyent v
PONTEVEDRA  Cangas | Frontera Paterna v
A Estrada | Los Palacios y v Quart de poblet v
Lalin I Villafranca Sagunto 3\
Marin | La Rinconada v Sueca W
San Juan de Torrent v
Pontevedra l Aznalfarache v Valencia W
Redondela | Sevilla v Yativa v
Viga | Utrera v Xirivella v
Vilagarcia de . .
Arousa ! SORIA Soria W vaLapoup  gledinads i
'}
SALAMANCA _ Salamanca I TARRAGONA  Reus v Valladolid I
SANTACRUZ  Arona v Taragona 'u VIZCAYA Barakaldo |
DE TENERIFE  lcod de los Vinos  V Tortosa v Basaur |
La Orotava v Valls v Bilbao |
Puerto de la Cruz  V El Vendrell il Durango I
Los Realgjos \% TERUEL Teruel Il Erandio |
SANTACRUZ  SanCristobalde V  TOLEDO gi'ii';em dela gzgzka" :
DE TEMERIFE Santa Cruz de ;
Tenerife v Toledo v leioa |
Tacoronte V% VALENCIA Alaquas v Portugalete |
Aldaia v Santurtzi |
v -
SEGOVIA ilegclmz L Algemesi v Sestao |
SEVILLA Gl‘j: daairg v Alzira v ZAMORA Zamora Il
Camas y Burjassot IV ZARAGOZA Zaragoza v

3.3 Criterios generales de calculo

3.3.1 Dimensionado basico

1 En la memoria del proyecto se establecera el método de calculo, especificando, al menos en base mensual,
los valores medios diarios de la demanda de energia y de la contribucién solar. Asimismo el método de
calculo incluira las prestaciones globales anuales definidas por:

a) la demanda de energia térmica;
b) la energia solar térmica aportada;
c) las fracciones solares mensuales y anual;
d) el rendimiento medio anual.
2 Se debera comprobar si existe algin mes del afio en el cual la energia producida teéricamente por la

instalacion solar supera la demanda correspondiente a la ocupacion real o algun otro periodo de tiempo en
el cual puedan darse las condiciones de sobrecalentamiento, tomandose en estos casos las medidas de
proteccion de la instalacion correspondientes. Durante ese periodo de tiempo se intensificaran los trabajos
de vigilancia descritos en el apartado de mantenimiento. En una instalacion de energia solar, el rendimiento
del captador, independientemente de la aplicacién y la tecnologia usada, debe ser siempre igual o superior
al 40%..

Adicionalmente se debera cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo al afio en el que se utilice la
instalacion, debera ser mayor que el 20 %.

3.3.2 Sistema de captacion
3.3.2.1 Generalidades

1

El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por el organismo competente en la materia
segun lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, 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 homologacién de los captadores solares, o la certificacion o condiciones que considere la
reglamentacion que lo sustituya.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo, tanto por criterios
energéticos como por criterios constructivos.

10
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3 En las instalaciones destinadas exclusivamente a la produccion de agua caliente sanitaria mediante energia
solar, se recomienda que los captadores tengan un coeficiente global de pérdidas, referido a la curva de
rendimiento en funcién de la temperatura ambiente y temperatura de entrada, menor de 10 Wm?/°C, segun
los coeficientes definidos en la normativa en vigor.

3.3.2.2 Conexionado
1 Se debe prestar especial atencién en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones del captador.

2 Los captadores se dispondran en filas constituidas, preferentemente, por el mismo nimero de elementos. Las
filas de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en serie 6 en serie-paralelo, debiéndose instalar
valvulas de cierre, en la entrada y salida de las distintas baterias de captadores y entre las bombas, de
manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento,
sustitucion, etc. Ademas se instalara una valvula de seguridad por fila con el fin de proteger la instalacion.

3 Dentro de cada fila los captadores se conectaran en serie 6 en paralelo. El nUmero de captadores que se
pueden conectar en paralelo tendra en cuenta las limitaciones del fabricante. En el caso de que la aplicaciéon
sea exclusivamente de ACS se podran conectar en serie hasta 10 m? en las zonas climaticas | y I, hasta 8
m? en la zona climatica IlI y hasta 6 m? en las zonas climaticas IV y V.

4 La conexidon entre captadores y entre filas se realizara de manera que el circuito resulte equilibrado
hidraulicamente recomendandose el retorno invertido frente a la instalacion de valvulas de equilibrado.

3.3.2.3 Estructura soporte
1 Se aplicara a la estructura soporte las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacidon en cuanto a seguridad.

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

3 Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en ndmero, teniendo el area de apoyo y posicién
relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a las permitidas por
el fabricante.

4  Los topes de sujecion de captadores y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los captadores.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la
estructura y la estanqueidad entre captadores se ajustara a las exigencias indicadas en la parte
correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de aplicacion.

3.3.3 Sistema de acumulacién solar
3.3.3.1 Generalidades

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

2 Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la condicién:
A
50< —< 180 (3.3)
A"

siendo

A lasuma de las areas de los captadores [mz];
V el volumen del depdsito de acumulacioén solar [litros].

3 Preferentemente, el sistema de acumulacién solar estara constituido por un solo depdsito, sera de
configuracién vertical y estara ubicado en zonas interiores. El volumen de acumulacién podra fraccionarse
en dos 0 mas depositos, que se conectaran, preferentemente, en serie invertida en el circuito de consumo 6
en paralelo con los circuitos primarios y secundarios equilibrados.

4  Para instalaciones prefabricadas segun se definen en el apartado 3.2.1, a efectos de prevencion de la
legionelosis se alcanzaran los niveles térmicos necesarios segun normativa mediante el no uso de la
instalacion. Para el resto de las instalaciones y unicamente con el fin y con la periodicidad que contemple la
legislacion vigente referente a la prevencion y control de la legionelosis, es admisible prever un conexionado
puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar este ultimo con el
auxiliar. En ambos casos debera ubicarse un termémetro cuya lectura sea facilmente visible por el usuario.
No obstante, se podran realizar otros métodos de tratamiento antilegionela permitidos por la legislacién
vigente.

5 Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m?® deben llevar valvulas
de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del depésito no intencionados en caso de
dafos del sistema.
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6 Para instalaciones de climatizacion de piscinas exclusivamente, no se podra usar ningun volumen de
acumulacién, aunque se podra utilizar un pequefio almacenamiento de inercia en el primario.

3.3.3.2 Situacion de las conexiones

1 Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos preferentes de circulacion
del fluido y, ademas:

a) la conexion de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los captadores al
interacumulador se realizara, preferentemente a una altura comprendida entre el 50% y el 75% de la
altura total del mismo;

b) la conexién de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se realizara
por la parte inferior de éste;

c) la conexién de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se realizaran por la parte inferior;
d) la extracciéon de agua caliente del acumulador se realizara por la parte superior.

2 En los casos en los debidamente justificados en los que sea necesario instalar depodsitos horizontales las
tomas de agua caliente y fria estaran situadas en extremos diagonalmente opuestos.

3 La conexién de los acumuladores permitira la desconexion individual de los mismos sin interrumpir el
funcionamiento de la instalacién.

4 No se permite la conexion de un sistema de generacién auxiliar en el acumulador solar, ya que esto puede
suponer una disminucion de las posibilidades de la instalacién solar para proporcionar las prestaciones
energéticas que se pretenden obtener con este tipo de instalaciones. Para los equipos de instalaciones
solares que vengan preparados de fabrica para albergar un sistema auxiliar eléctrico, se debera anular esta
posibilidad de forma permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.

3.3.4 Sistema de intercambio

1 Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima del intercambiador P, se determinara para
las condiciones de trabajo en las horas centrales del dia suponiendo una radiacién solar de 1000 W/m2 y un
rendimiento de la conversion de energia solar a calor del 50 %, cumpliéndose la condicion:

P>500 - A (3.4)
siendo

P potencia minima del intercambiador [W];
A el area de captadores [mz].

2 Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacion entre la superficie Util de intercambio y
la superficie total de captacion no sera inferior a 0,15.

3 En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de calor se instalara una valvula
de cierre proxima al manguito correspondiente.

4 Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador (circuito terciario).
3.3.5 Circuito hidraulico
3.3.5.1 Generalidades

1 Debe concebirse inicialmente un circuito hidraulico de por si equilibrado. Si no fuera posible, el flujo debe ser
controlado por valvulas de equilibrado.

2  El caudal del fluido portador se determinara de acuerdo con las especificaciones del fabricante como
consecuencia del disefio de su producto. En su defecto su valor estara comprendido entre 1,2 I/s 'y 2 I/s por
cada 100 m? de red de captadores. En las instalaciones en las que los captadores estén conectados en
serie, el caudal de la instalacion se obtendra aplicando el criterio anterior y dividiendo el resultado por el
numero de captadores conectados en serie.”

3.3.5.2 Tuberias

1 El sistema de tuberias y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad de formacién de
obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de trabajo.

2 Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema debera ser tan corta como sea
posible y evitar al maximo los codos y pérdidas de carga en general. Los tramos horizontales tendran
siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacién.

3 El aislamiento de las tuberias de intemperie debera llevar una proteccion externa que asegure la durabilidad
ante las acciones climatolégicas admitiéndose revestimientos con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados
con fibra de vidrio o pinturas acrilicas. El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios,
quedando uUnicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y
operacion de los componentes.
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3.3
1

.5.3 Bombas

Si el circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacion, la caida de presién se deberia
mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del circuito, teniendo en
cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacion y siempre con el eje de rotacion en posicidon horizontal.

En instalaciones superiores a 50 m? se montaran dos bombas idénticas en paralelo, dejando 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.

En instalaciones de climatizacion de piscinas la disposicién de los elementos sera la siguiente: el filtro ha de
colocarse siempre entre la bomba y los captadores, y el sentido de la corriente ha de ser bomba-filtro-
captadores; para evitar que la resistencia de este provoque una sobrepresion perjudicial para los
captadores, prestando especial atencion a su mantenimiento. La impulsion del agua caliente debera hacerse
por la parte inferior de la piscina, quedando la impulsién de agua filtrada en superficie.

.5.4 Vasos de expansion

Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracion de la bomba. La altura en la que se
situaran los vasos de expansion abiertos sera tal que asegure el no desbordamiento del fluido y la no
introduccion de aire en el circuito primario.

.5.5 Purga de aire

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la instalacion donde
pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y
purgador manual o automatico. El volumen util del botellin sera superior a 100 cm3. Este volumen podra
disminuirse si se instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador un desaireador con purgador
automatico.

En el caso de utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se colocaran los dispositivos necesarios para
la purga manual.

.5.6 Drenaje

Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran en lo posible de forma que no puedan
congelarse.

.6 Sistema de energia convencional auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones de energia solar
deben disponer de un sistema de energia convencional auxiliar.

Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional auxiliar en el circuito primario de captadores.

El sistema convencional auxiliar se disefiara para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema
solar. Sélo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo
maximo posible la energia extraida del campo de captacion.

El sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulacion o en linea, siempre dispondra de un
termostato de control sobre la temperatura de preparacion que en condiciones normales de funcionamiento
permitira cumplir con la legislacion vigente en cada momento referente a la prevenciéon y control de la
legionelosis.

En el caso de que el sistema de energia convencional auxiliar no disponga de acumulacion, es decir sea una
fuente instantadnea, el equipo sera modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se
obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cual sea la temperatura del agua de
entrada al citado equipo.

En el caso de climatizacion de piscinas, para el control de la temperatura del agua se dispondra una sonda
de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de
rearme manual en la impulsiéon que enclave el sistema de generacién de calor. La temperatura de tarado del
termostato de seguridad sera, como maximo, 10 °C mayor que la temperatura maxima de impulsién.

.7 Sistema de control

El sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de las instalaciones, procurando obtener un buen
aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando un uso adecuado de la energia auxiliar. El
sistema de regulacién y control comprendera el control de funcionamiento de los circuitos y los sistemas de
proteccién y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas etc.

En circulacion forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de captadores, debera
ser siempre de tipo diferencial y, en caso de que exista deposito de acumulacion solar, debera actuar en
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funcion de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de los captadores y
la del depdsito de acumulacién. El sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas
no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la
diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de
termostato diferencial no sera menor que 2 °C.

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

El sistema de control asegurara que en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a las maximas
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.

El sistema de control asegurara que en ningun punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por
debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelacioén del fluido.

Alternativamente al control diferencial, se podran usar sistemas de control accionados en funcion de la
radiacioén solar.

Las instalaciones con varias aplicaciones deberan ir dotadas con un sistema individual para seleccionar la
puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro que regule la aportacién de energia a la
misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o caudal actuando sobre una valvula de reparto,
de tres vias todo o nada, bombas de circulacion, o por combinacién de varios mecanismos.

3.3.8 Sistema de medida

Ademas de los aparatos de medida de presion y temperatura que permitan la correcta operacion, para el
caso de instalaciones mayores de 20 m2 se debera disponer al menos de un sistema analdgico de medida
local y registro de datos que indigue como minimo las siguientes variables:

a) temperatura de entrada agua fria de red;
b) temperatura de salida acumulador solar;
c) caudal de agua fria de red.

2 El tratamiento de los datos proporcionara al menos la energia solar térmica acumulada a lo largo del tiempo.

3.4 Componentes

3.4.4 Bombas de circulacion

1

Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las mezclas anticongelantes y en
general con el fluido de trabajo utilizado.

2 Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal sera el igual caudal unitario de
disefio multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo.
3 La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder los valores dados en tabla 3.4:
Tabla 3.4 Potencia eléctrica maxima de la bomba
Sistema Potencia eléctrica de la bomba
Sistema pequeiio 50 W o 2% de la mayor potencia calorifica que pueda suministrar el grupo de captadores

Sistemas grandes 1 % de la mayor potencia calorifica que puede suministrar el grupo de captadores

4

5

La potencia maxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las bombas de los
sistemas de drenaje con recuperacion, que solo es necesaria para rellenar el sistema después de un
drenaje.

La bomba permitira efectuar de forma simple la operacién de desaireacién o purga.

3.4.7.2 Vasos de expansion cerrados

1

El dispositivo de expansion cerrada del circuito de captadores debera estar dimensionado de tal forma que,
incluso después de una interrupcion del suministro de potencia a la bomba de circulaciéon del circuito de
captadores, justo cuando la radiacién solar sea maxima, se pueda restablecer la operacién 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

14



TEN-7 ANEXO TABLAS Y DIAGRAMAS Fuentes de energia renovables - ENERGIA SOLAR - ENERGIA SOLAR TERMICA

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 %.

3 El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando Unicamente al exterior los
elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operaciéon de los componentes. Los
aislamientos empleados seran resistentes a los efectos de la intemperie, pajaros y roedores.
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3.5 Calculo de las pérdidas por orientaciéon e inclinaciéon (pag. HE 4-19)

3.5.1 Introduccion

1

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

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de:

a) angulo de inclinacion, B definido como el angulo que forma la superficie de los médulos con el plano

horizontal. Su valor es 0 para médulos horizontales y 90° para verticales;

b) angulo de acimut, a definido como el angulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal de la normal a la

superficie del modulo y el meridiano del lugar. Valores tipicos son 0° para médulos orientados al sur, -
90° para modulos orientados al este y +90° para médulos orientados al oeste.
N

Parfil dal modulo

s
Figura 3.2 Orientacion e inclinaciéon de los médulos

3.5.2 Procedimiento

1

Determinado el angulo de acimut del captador, se calcularan los limites de inclinaciéon aceptables de acuerdo
a las pérdidas maximas respecto a la inclinacién 6ptima establecidas con la figura 3.3, valida para una la
latitud (¢) de 41°, de la siguiente forma:

a)

b)

conocido el acimut, determinamos en la figura 3.3 los limites para la inclinacién en el caso (¢) = 41°.
Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10 %, para superposiciéon del 20
% y para integracion arquitectonica del 40 %. Los puntos de interseccion del limite de pérdidas con la
recta de acimut nos proporcionan los valores de inclinacion maxima y minima;

si no hay interseccion entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la instalacion estara
fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los valores para latitud (@) = 41° y se
corrigen de acuerdo a lo indicado a continuacion;

Se corregiran los limites de inclinacion aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud del lugar en
cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes férmulas:

a) inclinacion maxima = inclinacion (¢ = 41°) — (41° - latitud);

b) inclinacién minima = inclinacion (¢ = 41°) — (41°-latitud); siendo 5° su valor minimo.

En casos cerca del limite y como instrumento de verificacidn, se utilizara la siguiente formula:
Pérdidas (%) = 100 [ 1,2. 107 (B = Bopy)” + 3,5-. 107° 0’ ] para 15° < B< 90° (3.5)
Pérdidas (%) =100 [ 1,2-. 107, B- Bopt)2 1 para B <[15° (3.6)

Nota: a y B se expresan en grados sexagesimales.
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Figura 3.3
Porcentaje de energia respecto al maximo como consecuencia de las pérdidas por orientacion e inclinacion.
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3.6 Calculo de las pérdidas de radiacion solar por sombras (pag. HE 4-20 y 4-21)

3.6.1 Introduccion

1

El presente apartado describe un método de calculo de las pérdidas de radiacidon solar que experimenta una
superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacion
solar global que incidiria sobre la mencionada superficie, de no existir sombra alguna.

3.6.2 Procedimiento

1

El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de estudio
con el diagrama de trayectorias del sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

Localizacion de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus coordenadas de
posicion acimut (angulo de desviacion con respecto a la direccion sur) y elevacion (angulo de inclinacion con
respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse un teodolito.

Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la figura 3.4, en el que se muestra la banda de
trayectorias del sol a lo largo de todo el afio, valido para localidades de la Peninsula Ibérica y Baleares (para
las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical ascendente). Dicha banda se
encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares (negativas antes del mediodia solar y
positivas después de éste) e identificadas por una letra y un nimero (A1, A2, ..., D14).

Elevacion (°)

g0

60

e
=)
-1
[
-

40

-30 0 o
Acimut (%)

Figura 3.4 Diagrama de trayectorias del sol

Mota: log grados de ambas escalas son sexagesimales

Cada una de las porciones de la figura 3.4 representa el recorrido del sol en un cierto periodo de tiempo (una
hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada contribucion a la irradiacién solar global
anual que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que un obstaculo cubra una de las
porciones supone una cierta pérdida de irradiacién, en particular aquélla que resulte interceptada por el
obstaculo. Debe escogerse para el calculo la tabla de referencia mas adecuada de entre las que se incluyen
en el anejo B.

La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del sol permite calcular las pérdidas
por sombreado de la irradiacién solar global que incide sobre la superficie, a lo largo de todo el afio. Para
ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o parcialmente ocultas por
el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultacion parcial se utilizara el factor de llenado (fraccion
oculta respecto del total de la porcién) mas proximo a los valores: 0,25, 0,50, 0,756 1.

3.6.3 Tablas de referencia

1

Las tablas incluidas en esta Seccion se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus angulos de
inclinacion y orientacion (B y a, respectivamente). Debe escogerse aquélla que resulte mas parecida a la
superficie en estudio. Los numeros que figuran en cada casilla se corresponden con el porcentaje de
irradiacion solar global anual que se perderia si la porcién correspondiente resultase interceptada por un
obstaculo.
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3.6 Apéndice B Tablas de referencia (pag. HE 4-27 y 4-28)
Tabla E.1
=35 a=l° p=0° : @=0" B=90° ; a=0" p=35° ; a=30"
A B C D|A B © DOD|A B C D|A B ©C D

i3 jC0o0 o000 OO0 OO0 OO0 OO OO 043 | OO0 DOO OO OS5 (OO 000 DOO 010
i1 Jooo oot 012 044|000 00T OME 105 (000 DO 002 045 | 000 000 D03 008
013 041 ODBZ2 145 | DO5 032 OF0 223 | 022 DO 03 D00 (D02 o1 D19 056

100 095 127 276|032 OF7 13 356|166 106 083 D075 (052 @055 D78 1,60

184 150 1483 3687 | 111 128 185 4656 | 276 162 143 165 (132 112 140 308

270 188 22X £67 | 175 160 220 544 | 353 200 177 236 | 224 16D 32 414

397 212 243 504 | 290 181 24D 573 | 436 2323 188 2689 (Z2E9 189 I3 487

397 212 233 L9881 zZ11 18D 230 573 | 44D 2323 1891 266 (396 215 240 52D

163 201 £46 | 175 161 200 519 ) 332 201 162 2326|253 208 2323 502

.79 1,51 185 363|109 128 165 437 | 266 162 130 1,56 (294 182 200 446

e A e B
ra
o
[}

D88 099 108 2558 | D51 082 141 3.3 | 162 109 079 074 (1,23 1368 148 354
o1 042 052 133 | 005 033 057 1% | 01% 049 032 00 (0,48 a7 pAs 2,26
pOoo omx 040 O40 | D00 O0O2 045 05 | OO0 D02 O0O2 D013 (000 Q08 D32 17
poo oo 000 O02 | DMQO0 OO0 QoD O4¥ |OOD DOO OO0 D043 (000 000 D00 0,22
Tabla B.2
p=90%; a=30° B=33 ; m=h0" B=00° ; a~60" p=35; m= -30°

A B C O A B C 1] A B C D A B C 1]
g oo 0O0 033|000 00D OO0 O44 (000 OO0 OO0 D43 |00 000 DOO 022
poé o001 045 051 | D0O0 0D 008 046 | 0OD DU 27 D076 |00 003 03T 1,26

ps6 008 04 043|002 O0D4 004 Op2 (002 D021 033 D076 | 021 OFD 105 25D
140 004 0407 031 | D02 042 031 1,02 | 321 D8 27 00 |1, 128 1,73 378
o5 022 041 | DE4 OB D097 239 |00 D01 021 D2 | 247 17RO 47D

414 118 087 0OFE7 | 155 124 158 370 (045 003 005 D25 | 280 208 243 3520
4487 173 149 1868 | 235 174 212 473 (173 0380 062 D055 | 392 213 247 520

N e I =
[
[ =)
o

520 215 1485 279 | 285 2058 238 540 | 291 156 142 226 | 2838 196 219 477
S0z 234 202 29 | 286 214 237 553 |35 243 197 360 (222 16D 173 39
446 228 205 338 | 234 200 227 525|335 F43 23T 445 [ 1.27 0 111 1.25 2,54
354 192 171 288 | 151 161 131 449 | 267 235 228 485 (052 057 DES 164
idpjz26 119 119 212 | D023 094 120 313 | 0.47 B4 15 395 (002 04D D45 0,50
i2 | 1,47 012 053 122|000 002 052 1% | 000 D49 Q97 233 (000 000 D003 005
14 J022 OO0 OO0 024 (D00 OO0 OO0 OS5 | 000 DOO 000 400 (000 000 DOO 008
Tabla B.3
B=90 ; == 307 B=35" ; == -60° B=50% ; == -G0°

A B C 1] A B C D A B C D

13 | 00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 1,01
11 poo 0,os 0,E0 1,2B 0,00 0.04 0,e0 2,08 0,00 0,08 1,10 3,0E
3 043 1,17 1,28 2,30 0,27 0,91 142 3,40 0,55 1,560 N 4,28
T 24z 1,82 1,58 31E 1,51 1,51 20 47E 265 218 2,81 4,38
3 343 2,24 2,24 3,51 225 195 243 o246 334 237 2,58 451
3 412 2,29 213 3,38 2.E0 2,08 2,56 556 349 2,06 2,10 3,67
i 405 211 1,83 277 2,78 201 243 5,34 2,61 1,52 1,44 222
2 245 1,71 141 1,31 2, 1,70 201 4,50 1,68 0.7B 0,58 0,52
4 243 1,14 0,73 0,64 1,52 1,22 142 3,46 044 0,03 0,05 0,24
& 124 0,54 0.z 0,11 0,e2 0.57 0,5 2,20 0,10 3,12 0,99 0.4E
B D40 0,03 0,06 0,31 0,02 0.14 0,26 0,92 0.x2 0.18 0,26 0,60
10 | o 0,0E 0,12 0,30 0,02 304 0,03 0,02 0,03 0,21 0.2 0,5E
12 | poo o001 0,13 0,45 | 0,00 0.01 0,07 0,14 0,00 0.02 0,24 0.67
14 | 0o0 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,36
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4 Otras tablas y datos
4.1 Factor de correccion k para superficies inclinadas

LATITUD = 42°

Inch ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGOD S5EP OCT NOV DIC
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1,08 106 1,05 1,03 1,02 1,02 L2 14 1,06  1.08 1,09 1.09
10 1,15 1,12 1,09 1.06 104 1,03 104 106 1,11 1135 1,18 1.17
15 1,21 117 1,13 1.08 104 1,03 104 109 1,15 122 1,26 125
20 1,27 1,21 1,15 1,00 104 1,03 L5 11 1,18 128 1,34 1.32
25 1,32 1,25 1,17 1,00 L4 1M 104 11 1,21 1.33 1.4 1.38
30 1.36 128 119 1,00 102 1 L2 11 1,23 1.37 1,46 144
35 1,39 1.3 1,19 1.08 1 0,97 1 1,00 1,23 14 1,51 1.48
40 1.42 1.31 1,19 1L.o6 097 094 097 108 1,24 142 1,54 1.52
45 1.43 1,32 1.18 o4 094 09 094 105 1,23 1.43 1,57 154
30 144 1.31 1.15 1 089 086 09 1.02 1,21 144 1,59 1.56
35 144 1.3 1,13 097 085 038 085 0298 1,19 143 1,59 1,57
60 1.43 .28 1.1 092 079 073 0.8 093 1,15 141 1,59 1,57
63 141 1,25 1,05 027 074 069 074 088 1,11 139 1,57 1.53
70 1,38 1,21 1,01 081 047 082 067 0482 1,07 135 1,55 1.53
75 1.33 117 095 0,75 045 0.33 0.6 0.76 1,01 131 1,52 1.3
20 1.3 112 09 068 053 048 053 069 095 125 1.47 146
85 1,25 .06 0283 061 045 04 046 062 088 119 1,42 141
Q0 1.19 1 0,76 0.4 038 032 038 034 031 1.12 1,36 135

LATITUD = 43°

Inch ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGOD S5EP OCT NOV DIC
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1,08 1.o7 1,05 1,03 1,02 1,02 L2 1 1,06  1.08 1.1 1.09
10 1,15 1,12 1,09 1.06 104 1,03 104 107 1,11 116 1,19 1.18
15 1,22 1,18 113 1.08 105 1,03 105 109 1,15 123 1,27 1.26
20 1,28 1,22 1.15 1,00 105 1,03 L5 11 1,19 129 1,35 1.33
25 1.33 1,26 1,18 1.1 1.04 1,02 104 111 1,22 134 142 14
30 1.37 1,29 2 1.1 1,03 1 103 111 1,24 138 1,48 1435
35 141 1.31 2 1,00 101 093 1,01 1.1 1,25 142 1,52 1.3
40 1.43 1,33 2 1,07 098 093 098 109 125 144 1,56 154
45 1,43 1,33 1,19 1,03 095 09 095 106 124 145 1,59 1.57
30 146 1,33 1,17 1,020 091 087 091 1,03 1,23 146 161 1.58
35 146 1,32 1,15 098 08 0382 086 1 1,21 145 1,62 1,59
60 1.45 1.3 112 094 081 0,76 081 093 1,17 144 182 1.59
63 1.43 1,27 1,08 08¢ 075 0.7 075 09 1,13 141 1,61 1.58
70 141 1,23 1,03 083 049 064 0469 034 1,09 138 1,58 1.56
75 1,37 119 0098 077 062 037 062 078 1,03 134 1,55 1.53
20 1.33 114 092 0,7 055 049 055 071 0,97 128 1,51 1449
85 1,28 .08 085 065 047 042 047 064 09 122 1,45 144
Q0 1,22 .02 078 0,36 04 034 039 036 0,23 116 1,39 1.38
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4.2 Energia en MJ/m? de superficie horizontal en un dia medio de cada mes.

Energia en megajulios que incide sobre un metro cuadrado de superficie horizontal en un dia medio
de cada mes. (Fuente: CENSOLAR).
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4.3 Temperatura ambiente media durante las horas de sol

Temperatura ambiente media durante las horas de sol, en °C. (Fuente: CENSOLAR).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

1 ALAVA 1 7 11 12 15 19 21 21 19 15 10 7 13.7
2  AIBACETE g 11 13 17 22 26 26 22 16 11 7 154
3  ALICANTE 13 14 16 18 21 2 2 28 26 21 17 14 20,1
4 AIMEFRIA 15 15 16 18 21 2 7 28 26 22 18 16 20.5
5 ASTURIAS 9 10 11 12 15 18 20 20 19 16 12 10 14.3
6 AVILA 4 5 2 11 14 18 1 2 18 13 8 5 123
7 BADAJOZ 11 12 15 17 20 2 28 28 23 20 15 11 13.9
& BALEARES 2 13 14 17 19 23 26 27 23 20 16 14 12.2
9 BARCELONA 11 12 14 17 20 2 26 26 24 20 16 12 13,3
10 BURGOS 5 ] @ 11 14 18 21 21 18 13 9 5 12,5
11 CACERES 10 11 14 16 19 2 28 28 23 19 14 10 133
12 CADIZ 13 15 17 19 )| 2 7 27 23 22 18 15 20.3
13 CANTABEIA 11 11 14 14 16 19 2 21 20 17 14 12 15.8
14 CASTELLON 13 13 13 17 20 2 2 27 23 ) | 16 13 192
15 CEUTA 15 15 16 17 19 23 25 26 24 21 18 16 19.6
16 CIUDAD REAL 1 9 12 15 18 23 2 1 20 17 11 8 16.3
17 CORDOBA 11 13 16 18 21 2 30 30 26 21 16 12 20

12 LA CORUNA 12 12 14 14 16 19 20 21 20 17 14 12 159
19 CUENCA 5 ] & 12 15 2 24 23 20 14 L & 13.6
20 GERONA 9 10 13 15 19 23 26 25 23 18 13 10 17

21 GEANADA 9 10 13 16 18 2 27 27 24 18 13 9 17.3
21 GUADATAJARA 1 g 12 14 18 22 26 26 22 16 10 2 15.8
23 GUIPUZCOA 10 10 13 14 16 19 21 21 20 17 13 10 15,3
24 HUELVA 13 14 16 20 2 2 7 27 23 11 17 14 19.9
25 HUESCA 1 g 12 15 18 22 25 25 21 16 11 7 15.6
2 JS';E'II\' 11 11 14 17 21 2 30 29 23 19 15 10 19

27 LEON ] 10 12 15 19 22 23 19 14 9 & 13,3
28 LERIDA 1 10 14 15 21 2 27 27 23 18 11 2 17.1
29 LUGO 8 9 11 13 15 18 20 21 19 15 11 8 14

30 MADERID 6 g 11 13 18 23 28 26 21 15 11 7 15.6
31 MATLAGA 15 15 17 19 ) | 2 7 28 26 22 18 15 20,7
32 MELILLA 15 15 16 18 | 2 27 28 26 n 18 16 20,6
33 MURCIA 2 12 13 17 21 2 28 28 23 20 16 12 19.3
34 NAVARFA 1 7 11 13 16 2 22 23 20 15 10 3 14.3
35 ORENSE 9 9 13 15 18 2 2 23 21 16 12 9 15.8
36 PALENCIA 5 7 10 13 16 2 23 23 20 14 9 & 15.2
37 LASPAIMAS 2 20 N 23 23 2 25 20 26 23 23 il 225
38 PONTEVEDRA 11 12 14 16 18 2 22 23 20 17 14 12 16.6
39 LAPFRIOIA 1 9 12 14 17 2 24 24 21 16 11 2 15,3
40 SATAMANCA 6 7 10 13 16 2 24 23 20 14 9 & 14

41 S5TA.C.DETENEFIFE 19 20 20 21 22 2 26 27 26 25 23 20 228
42 SEGOVIA 4 ] 10 12 15 2 4 23 20 14 L 5 13.5
43 SEVILLA 11 13 14 17 21 2 29 29 24 20 16 12 19.3
44 S0ORIA 4 ] @ 11 14 19 22 23 18 13 8 5 12.6
45 TARFAGONA 11 12 14 16 19 22 25 26 23 20 15 12 179
45 TERUEL 5 ] @ 12 16 2 23 24 19 14 9 & 13.6
47 TOLEDO 8 9 13 15 19 2 2 1 23 17 12 8 16.9
48 VALENCIA 12 13 13 17 20 23 26 27 24 20 16 13 12.2
49 VALLADOLID 4 ] @ 12 17 2 24 23 18 13 8 4 13,3
30 VIZCAYA 10 11 12 13 16 2 12 23 20 16 13 10 154
31 ZAMORA 6 7 11 13 16 21 24 23 20 15 10 & 14.3
31 ZARAGOZA 8 10 13 16 19 23 26 26 23 17 12 9 16.2
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4.4 Temperatura media del agua de la red general, en °C.+

Tabla 4. Temperatura media del agua de la red general, en °C. (Fuente: CENSOLAR).
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5 Formulas método f-chart

El parametro D, expresa la relacion entre la energia absorbida por la placa del captador plano y
la carga calorifica total de calentamiento durante un mes:

D, = Energia absorbida por el captador / Carga calorifica mensual
La energia absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

E. =S . F/te) Ry N
donde:
S, = Superficie del captador (m”)

R, = Radiacion diaria media mensual incidente sobre la superficie de captacion por unidad
de area (kJ/m’)

N=Numero de dias del mes
F/(re) = Factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresion:
Frr{“"_(x) = J!-':1' (r'a"ju [(TI{I) "f(rﬂ"ju] (E‘f’fFr)
donde:

F_ (ra),= Factor de eficiencia optica del captador, es decir, ordenada en el origen
de la curva caracteristica del captador.

(re) /(re&), = Modificador del angulo de incidencia. En general se puede tomar
como constante: 0,96 (superficie fransparente sencilla) o 0,94
(superficie transparente doble).

F!/F,= Factor de correccion del conjunto captador-intercambiador. Se reco-
mienda tomar el valor de 0,95.

El parametro D, expresa la relacion entre las pérdidas de energia en el captador, para una
determinada temperatura, y la carga calorifica de calentamiento durante un mes:

D, = Energia perdida por el captador / Carga calorifica mensual
La energia perdida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

E =S F U (100-1)AfK K,
donde:
S. = Superficie del captador (m?)
F' U =F,U,(F./F)
donde:

F_ U, = Pendiente de la curva caracteristica del captador (coeficiente global de
pérdidas del captador)

t, = Temperatura media mensual del ambiente
At = Periodo de tiempo considerado en segundos (s)

K, = Factor de correccion por almacenamiento que se obtiene a partir de la siguiente
ecuacion:

K, = [kg acumulacién 475 57

37.5 < (kg acumulacion) / (m® captador) < 300
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K, = Factor de correccion, para A.C.S., que relaciona la temperatura minima de A.C.S., la
del agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresion:

K,=11.6+1,18¢_+3.861,— 2,321, /(100—1,)
donde:
f,. = Temperatura minima del A.C.S.
f. = Temperatura del agua de red

f, = Temperatura media mensual del ambiente
La ecuacion utilizada en este metodo puede apreciarse en la siguiente formula:

f=1,029D, + 0,065 D, + 0.245 D} + 0.0018 D; + 0.0215 D,

De esta forma. la energia ntil captada cada mes. O, . tiene el valor:

0.=f0,
donde:

@, = Carga calorifica mensual de A.C.S.
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3.6 Apéndice B Tablas de referencia (pag. HE 4-27 y 4-28) CO078
Tabla 5-4 Tabla 5-B
“Z isgf A B C D 'z - 2 A B C D
13 0,00 0,00 0,00 0,03 13 0,00 0,00 0,00 0,18
11 0,00 0,01 0,12 0,44 11 0,00 0,01 0,18 1,05
9 0,13 0,41 0,62 1,49 9 0,05 0,32 0,70 2,23
7 1,00 0,95 1,27 2,76 7 0,52 0,77 1,32 3,56
5 1,84 1,50 1,83 3,87 5 1,11 1,26 1,85 4,66
3 2,70 1,88 2,21 4,67 3 1,75 1,60 2,20 5,44
1 3,15 2,12 2,43 5,04 1 2,10 1,81 2,40 5,78
2 317 2,12 2,33 4,99 2 2,11 1,80 2,30 5,73
4 2,70 1,89 2,01 446 4 1,75 1,61 2,00 5,19
6 1,79 1,51 1.65 3,63 6 1,09 1,26 1,65 437
& 0,98 0,99 1,08 2,55 8 0,51 0,82 1,11 3,28
10 0,11 0,42 0,52 1,33 10 0,05 0,33 0,57 1,98
12 0,00 0,02 0,10 0,40 12 0,00 0,02 0,15 0,96
14 0,00 0,00 0,00 0,02 14 0,00 0,00 0,00 0,17
Tabla 5-C Tabla 5-D
E =135°
i :::,T A B c D el A B c D
13 0,00 0,00 0,00 0,15 13 0,00 0,00 0,00 0,10
11 0,00 0,01 0,02 0,15 11 0,00 0,00 0,03 0,06
9 0,23 0,50 0,37 0,10 g 0,02 0,10 0,19 0,56
7 1,66 1,06 0,93 0,78 7 0,54 0,55 0,78 1,80
5 2,76 1,62 1,43 1,68 5 1,32 1,12 1,40 3,06
3 3,83 2,00 1,77 2,36 3 2,24 1,60 1,92 4,14
1 4,36 2,23 1,98 2,69 1 2,89 1,98 2,31 4,87
2 4,40 2,23 1,91 2,66 2 3,16 2,15 2,40 520
4 3,82 2,01 1,62 2.26 4 2,93 2,08 2,23 5,02
6 2,68 1,62 1,30 1.58 6 2,14 1,82 2,00 4,46
8 1.62 1,09 0,79 0,74 8 1.33 1,36 1.48 3,54
10 0.19 0,49 0,32 0,10 10 0,18 0,71 0,58 2,26
12 0,00 0,02 0,02 0,13 12 0.00 0,06 0,32 1,17
14 0,00 0,00 0,00 0,13 14 0,00 0,00 0,00 0,22
Tabla 5-E Tabla 5-F
=90° =135°
ﬁ - igo A B c D *g s A B (o] D
13 0,10 0,00 0,00 0,33 13 0,00 0,00 0,00 0,14
1 0,06 0,01 0,15 0,51 i1 0,00 0,00 0,08 0,16
9 0,56 0,06 0,14 0,43 9 0,02 0,04 0,04 0,02
7 1,80 0,04 0,07 0,31 7 0,02 0,13 0,31 1.02
5 3,06 0,55 022 0,11 5 0,64 0,68 0,97 2,39
3 4,14 1,16 0,87 0,67 3 1,55 1,24 1,59 3,70
1 4,87 1,73 1,49 1,86 1 2,35 1,74 2,12 4,73
2 5,20 2,15 1.88 2,79 z 2,85 2,05 2,38 5,40
4 5,02 2,34 2,02 3,29 4 2,86 2,14 2,37 5,53
6 4,46 2,28 2,05 3,36 6 2,24 2,00 2,27 5,25
8 1,54 1,92 171 2,98 8 1,51 1,61 1,81 4,49
10 2,26 1.19 119 212 10 0,23 0,04 1,20 3,18
12 1.17 0,12 0,53 1,22 12 0,00 0,09 0,52 1,96
14 0,22 0,00 0,00 0,24 14 0,00 0,00 0,00 0,55
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