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INTRODUCCION

1. OBJETO Y ALCANCE

El ahorro de energia y la mejora de la eficiencia energética son desafios
importantes que se deben afrontar en los proximos afios. Por ello, y para mejorar la
competitividad, se deben poner en marcha las estrategias adecuadas y proporcionar
las herramientas necesarias para introducir mejoras en las pautas de consumo de
energia.

Toda empresa debe plantearse si sus instalaciones y procesos responden a un
disefio optimizado desde el punto de vista energético. Una gestidon energética
adecuada dentro de la empresa conlleva el uso eficiente de la energia y, por
consiguiente, la reduccién de los costes energéticos en los procesos de produccidn.

Una auditoria energética debe formar parte de los programas o planes de
eficiencia energética de una empresa, los cuales deben comprender aquellas
actuaciones encaminadas a lograr la maxima eficiencia en el consumo de energia, los
maximos ahorros y el conocimiento del comportamiento energético de sus
instalaciones.

El objetivo de este proyecto es proporcionar un modelo de auditoria energético
para la realizaciéon de una auditoria energética en el Centro Ecuestre “La Garrocha”,
situado en Palencia, en el término municipal de Fuentes de Valdepero, poligono 11,
parcela n216.

Como cuaderno de campo se ha tomado de referencia el Protocolo para la
realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones Ganaderas publicado por el IDAE
en Junio de 2010, se han extraido las tablas que correspondian en nuestro caso y se
han plasmado en el documento realizado.

La auditoria energética se define como un procedimiento sistematico para
obtener un adecuado conocimiento del perfil de los consumos energéticos en una
instalacion, identificando y valorando las posibilidades de ahorro de energia desde el
punto de vista técnico y econdmico. Dichas valoraciones suponen generalmente
mejoras en la calidad de los servicios prestados, mejoras econdmicas y mejoras
medioambientales.
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Las auditorias permiten:

Conocer la situacion energética actual, asi como el funcionamiento y eficiencia
de los equipos e instalaciones.

Inventariar los principales equipos e instalaciones existentes.

Realizar mediciones y registros de los principales pardmetros eléctricos,
térmicos y de confort.

Analizar las posibilidades de optimizacién del suministro de combustibles,
energia eléctrica

Analizar la posibilidad de instalar energias renovables.

Proponer mejoras y realizar su evaluacion técnica y econdmica.

La auditoria energética serd el punto de partida para que la empresa analizada
disponga de la informaciéon necesaria sobre aquellas mejoras derivadas del propio
estudio y sobre las buenas practicas de uso eficiente de la energia.

El objetivo general se resume en analizar las necesidades energéticas del centro
ecuestre, integrando a todos los equipos y sistemas que forman parte de él, y
proponer soluciones de mejora en materia de ahorro de energia y de incorporacién de
nuevas energias que sean viables técnica y econdmicamente.

Dentro de esta idea general, los objetivos a plantearse serian

Conocer la Situacidon Energética del centro ecuestre, determinar con la mayor
exactitud posible los consumos reales de energia.

Obtener el balance energético global de los equipos e instalaciones en
consumos de energia para su cuantificacidn.

Identificar las areas que ofrecen potencial de ahorro de energia.

Usar la energia de forma racional, lo cual conducird a ahorros de energia sin
apenas inversion.

Analizar la posibilidad de integrar instalaciones de energias renovables o
alternativas en las instalaciones.
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Prioritariamente se buscan aquellas mejoras que, con un plazo de amortizacién
razonable, puedan ser ejecutadas por el propio centro. Por tanto no sélo se tienen en
cuenta las tecnologias y equipos suficientemente desarrollados que puedan utilizarse
en cada caso, sino también aquellos comportamientos que impliquen un mejor uso de
las instalaciones y equipos, involucrando activamente al personal del centro.

Analizar las relaciones entre los costos y los beneficios de las diferentes
oportunidades dentro del contexto financiero y gerencial, para poder priorizar su
implementacién.
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1. Datos generales de la explotaciéon ganadera

Centro Ecuestre “La Garrocha”

Pago de Tarreros, poligono 11, parcela n? 16
Fuentes de Valdepero

Palencia

2. Régimen de funcionamiento
Centro ecuestre donde se imparten clases de equitacién, doman caballos bajo
las directrices marcadas por la Doma Vaquera y se mantiene en régimen de pupilaje

caballos ajenos a la explotacion.

3. Distribucion de las actividades

Procesos/actividades Dias/semana Dura.cion % sobre el
(min) total
Bomba de agua 4 dias 180 12,5
Distribucion de pienso 7 dias 60 4,2
[luminacion naves de boxes 7 dias 240 16,7
lluminacidn pista central 7 dias 240 16,7
lluminacidn vestuarios y oficinas 7 dias 240 16,7
lluminacién exterior 7 dias 240 16,7
Funcionamiento andador caballos 7 dias 120 8,3
Otras actividades 7 dias 120 8,3
TOTAL 1440 100,0
8.2 Raul Garcia Rojo 2/44
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4. Caracteristicas constructivas

4.1. Nave Principal
De forma rectangular y orientacion Oeste-Este, con un total de 1388,1m2,
teniendo 21m de luz y 66,1m de longitud, con una altura al alero de 7m vy a la

cumbrera de 9,1 m.

La estructura de madera laminada, usando cerchas en los pérticos debido a sus
21 mde luz.

La solera de los pasillos, lazaretos y cuartos de medicamentos y material
diverso serd de hormigdén en masa.

Solo poseera cerramiento en los frentes y en los laterales, hasta el inicio las
naves anexas y por encima de su cubierta, este serd de bloques de hormigdn
decorativos, imitando a piedra marrdn claro en su exterior.

Por encima de la cubierta de las naves anexas se colocaran 9 grandes
ventanales de aluminio a cada lado, que proporcionaran la suficiente luz natural al

interior de la instalacion.

La cubierta serd a dos aguas con una pendiente del 20%. Se cerrara con teja
arabe o lomuda, para no romper con la estética de la zona.

Fijado a las correas se colocard paneles sandwich rigidos de 6cm de espesor.
4.2. Nave de boxes

Por ambos lados de la nave central y remetidas 1,67m, se encuentran dos
naves de 60,1m de longitud y 7m de luz con la cubierta a un agua.

La estructura es de madera laminada, forma de pértico tipo a un agua.
La solera de las naves serd de hormigdn en masa.

El cerramiento serd de bloques de hormigdn decorativos, imitando a piedra
marrdn claro en su exterior.

Las puertas de cada extremo serdn de chapa de acero seran de una hoja
corredera de 3x3,5 m.

8 Rail Garcia Rojo 3/44
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La puerta del centro serd abatible hacia dentro, de chapa de acero de doble
hoja, con unas dimensiones de 1,25x3,5 m cada hoja.

La cubierta serda a un agua con una pendiente del 10%. Se cerrard con teja
arabe o lomuda, para no romper con la estética de la zona.

Fijado a las correas se colocara paneles sandwich rigidos de 6cm de espesor.
La teja ird apoyada directamente sobre paneles sandwich.
La comunicacién entre las tres naves es totalmente didfana, es decir, entre los

pilares no se dispondra de ninglun tipo de cerramiento, pudiéndose ver desde
cualquier punto tanto los boxes como la pista.

4.3. Almacén mixto de maquinaria y productos

Estard ubicada detras de la nave central, con unas dimensiones de 20m de
longitud y 10m de luz, y una altura a cumbrera de 6m.

Con una estructura de acero con porticos tipo a dos aguas, con una pendiente
del 20%.

Solera de hormigén en masa.

El cerramiento serd de bloques de hormigdn decorativos, imitando a piedra
marrdn claro en su exterior.

Cubierta se cerrard con una placa de chapa lacada gran-onda, en color rojo,
para no romper con la estética de la zona.

4.4. Pajar

Tendején de 20x10m (200 m?), con una estructura de acero con porticos tipo a
dos aguas.

Solera de hormigdn en masa.

Cubierta se cerrara con una placa de chapa lacada gran-onda, en color rojo,
para no romper con la estética de la zona.
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@, Centro Ecuestre  “La Garrocha” Auditoria Energética

2.5 Auditoria sobre aspectos constructivos

46 iSe observa la aparicion de humedades en paredes o tachas ? asi %No
47 ¢Se cierran puertas y ventanas cuando esta encendida la climatizacion? &S ONo
48 (Esta planificada la revision periddica de puertas y ventanas? i ONo
49 ¢Estdn correctamente selladas las puertas y ventanas? @S ONo
50 <iExisten huecos considerables en los cerramientos de locales climatizados? Osi #No
51 ZFuncionan correctamente los cierres de las puertas? #Zsi  ONo
52 (Estdn correctamente separados los espacios calefactados y no calefactados? WS CINo
53 <(Fstan aisiadas todas las camaras de aire de los muros de fachada? #Si  ONo
54 :Estd aislaca la cubierta? #5i  ONo
55 ¢Existen ventanas con doble acristalamiento o con doble ventana? osi @No

56 Observaciones:

(Tabla extraida del Protocolo para la realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones
Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)
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5. Suministro energéticos
El suministro energético que dispone la explotacién es la electricidad.
5.1. Condiciones de suministro y consumo energético

En el siguiente cuadro se resumen las necesidades de potencia:

OTROS
EMPLAZAMIENTO ILUMINACION POTENCIA
tomas de factor de total TOTAL
corriente simultaneidad
Boxes y Lazaretos 2088 2088
Pista interior 1950 1950
Oficinas 232 6000 0,6 3600 3832
Aula 248 3000 0,6 1800 2048
Vestuarios 348 4000 0,6 2400 2748
Bafio minusvalidos 58 1000 0,6 600 658
Pasillos 928 8000 0,6 4800 5728
Guadarnés 144 4000 0,6 2400 2544
Cuarto
) 36 1000 0,6 600 636
medicamentos
Cuarto material 36 1000 0,6 600 636
Almacén 464 5000 0,6 3000 3464
Zona de herraje 150 1000 0,6 600 750
Caseta de bombeo
36 1920 0,6 1152 1188
Electrobomba
Exteriores 9300 9300
TOTAL 16018 36840 22104 38122

Por tanto, la potencia a contratar sera de:
38122w + 10% =41934,2 w
Se contrataran 42 kw de potencia.

El abastecimiento de energia eléctrica en el centro lo realiza la empresa UNION
FENOSA, S.A.

Raul Garcia Rojo 12/44
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5.2. Consumo de electricidad

Se obtiene multiplicando los Kw x h/dia consumidos por 365 dias/afio.
Se consideran 2h/dia para todos los elementos que forman la linea de fuerza y para la
iluminacidn se consideran 4 h/diarias.

Tomas de fuerza:
22,104 kW x 2h/dia x 365 dias/afio = 16135,9 kW h/afio

lluminacidn:
15,905 kW x 4 h/dia x 365 dias/afio = 23221,3 kW h/afio

Total de consumo energético anual =39357,2 kW h

*Total de gasto energético
39357,2 kW h x 0,089807 €/kW h = 3534,5 €/afio

*Derechos de acometida

Da=Cax P

Ca: precio de la potencia =0,4946 €
P: potencia contratada

Da=0,4946 x 42 kW = 20,77 €

*Derechos de enganche

De=7,810741 €

*Derechos de verificacion

6,4184 €

*Alquiler del equipo de medida

A=2,22 €/mes x 12 meses = 26,4 €

Raul Garcia Rojo 13/44
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*Interruptor del control de potencia

0,03 €/polo x 3 polos x 12 meses = 1,08 €

*Impuesto sobre la electricidad: es el 4,864 % multiplicado por 1,05113

4,864 % x 39357,2x 1,05113 = 2012,2 €

El coste total del precio de la electricidad, suma de los apartados anteriores,
sera de 5609,2 €/afio, que afiadiendo el IVA sera de 6506,67 €/afio.

5.3. Suministro e instalacion

La instalacion eléctrica se ha dimensionado para una tensién de 220/380

La energia eléctrica que cubrird las necesidades de la explotacién provendra del
transformador situado a pocos metros de la parcela el cual posee una potencia
nominal de 50 kW.

El suministro eléctrico es posible al cumplir la instalacidn todas las disposiciones
vigentes y tener todos los permisos necesarios.

Es una instalacidén de baja tensidn, con una instalacion de servicio de 220/380
voltios, a una frecuencia de 50 hertzios (Hz), con tres fases activas y una neutra. Esta
compuesta por:

- Un cuadro general de distribucidon a partir de la caja general situada en el
pasillo de entrada de la nave principal.

- 2 cuadros secundarios de distribucién situados, uno en el mismo pasillo del
cuadro general y otro en la caseta de bombeo

- Red de distribucién formada por dos redes: red de alumbrado y red de fuerza.

Del transformador situado a pocos metros de la parcela parte una linea hasta la
caja general de proteccion (C.G.P.), alojada en el armario de baja tensién donde
también se halla el interruptor de potencia (ICP) y los contadores C(A-R) saliendo de
ésta una linea hacia, el cuadro general d mando y proteccién.

La acometida general llega hasta la caja general por un trazado subterraneo.

Py
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La distribucidn interior se realiza por medio de lineas aéreas bajo tubos
protectores seglin norma:

. s . oye . . , , 2

1.- la seccion minima a utilizar en instalaciones subterraneas serd de 6 mm

cuando se utilizan conductores de cobre (MIE-BT 005)

2.- la maxima caida de tensién admisible en los conductores es del 3% en los
que suministran energia para le alumbrado y del 5% para los del circuito de servicio
(MIE-BT 017)

. 2 . . , .
3.- para secciones hasta 10 mm* en cobre, la seccién de hilo neutro serd igual a
la de los conductores activos. Para secciones mayores se toma la mitad de esta seccién
(MIE-BT 005)

4.- la seccion del neutro y la toma de tierra se dimensionaran de acuerdo con la
instalacion MIE-BT 017 y MIE-BT 039, teniendo la toma de tierra una seccion de 35

mmz.

5.- el local donde se realiza la instalacién se considera como humedo, ya que las
condiciones de humedad pueden presentarse bajo forma de condensacidn segun la
MIE-BT 027.

Por lo que a la instalacién eléctrica del presente proyecto se ajustara a la
legislacién vigente de lo dispuesto en el reglamento electrotécnico de Baja Tensidn
(Decreto 2.413/1973) e instrucciones complementarias del mismo MIE-BT, aprobadas
segun la orden ministerial de 31 de Octubre de 1973.

El material utilizado como conductor sera el cobre, debido a su facilidad de
adquisicion en el mercado.
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5.4. Dispositivos de proteccion y maniobra

La linea general enterrada va colocada dentro de un tubo de PVC de 20mm,
material termoplastico, resistente al agua y que soporta la accién del tiempo. Esta
linea va colocada en una zanja, sobre un lecho de arena para evitar roturas del
aislante. El aislante se prolonga desde la parte enterrada hasta la caja de distribucion
de la nave.

Las conducciones distribuidoras aéreas se encontraran aisladas en tubos de
polietileno reticulado anclado en las paredes con presillas de plastico. La caja general
se adaptard a la norma, disponiendo de un interruptor diferencial con disyuntores en
cada una de las lineas de derivacién y con un magnetotérmico para proteger la linea de
sobreintensidades.

Se encontraran perfectamente aisladas y dispuestas de tal forma que sean
accesibles al operario pero no accesibles a los animales.

Ademads de la cubierta de proteccidon los conductores llevaran un aislante
interno a base de material pldstico.

El cuadro general de distribucién contara con un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (minimo 30 mA) para cada una de las lineas, contador y fusible.

Los interruptores y tomas de corriente, irdn protegidos por cajas estancas, del
paso de la humedad y dispondrdn de tapadera de aislamiento.

1.- Lineas enterradas

Las lineas que van desde la caja de derivacion hasta el cuadro de mando vy
proteccion de la nave, llevando a ésta la potencia necesaria para abastecer las
necesidades de fuerza y alumbrado, irdn enterradas.

Se abrird una zanja de 0,75 m de profundidad y 0,5 m de ancho. Se echaran 0,1
m de arena de rio, luego se tendera la linea, sobre el lecho de arena, luego se volvera a
depositar otra capa de una arena de rio de 0,1 m de espesor, entonces el cable
guedara totalmente rodeado por esta capa de arena. A continuacidn, sobre la arena se
pondran unas rasillas, para proteccidén en caso de golpes fuertes, luego se pondra otra
capa de arena de 0,4 m, sobre esta se extendera una cinta de PE, que sefializara la
existencia de una linea eléctrica, luego se completara el llenado de la zanja.

‘% % Raul Garcia Rojo 16/44
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2.- Caja general de mando y proteccion

Cada una de las cajas de mando y proteccién contard con los siguientes
sistemas de seguridad:

- Interruptor general de proteccion
- Un diferencial (PIA)

En la ITC-BT-17 se definen los dispositivos generales de mando y proteccién
(DGMP).

Se colocara una caja para el interruptor de control de potencia,
inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento independiente y
precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los
dispositivos generales de mando y proteccién.

En los locales destinados a actividades industriales, deberan situarse lo mas
proximo posible a una puerta de entrada, y a la altura minima a la cual se situaran los
dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los circuitos, sera de
1m desde el nivel del suelo.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNEEN
60.439-3, con un grado de proteccién minimo IP30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun
UNE-EN 50.102.

La envolvente para el interruptor de control de potencia serd precintable y sus
dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. La empresa
suministradora es la propietaria del interruptor de control de potencia.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como
minimo:

- Un interruptor general automdatico de corte bipolar, que permita su
accionamiento manual y que esta dotado de elementos de proteccidén contra
sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor serd independiente del interruptor
de control de potencia y no puede ser sustituido por éste. Tendrd un poder de
corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el
punto de la instalacion, de 4500 A como minimo.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos. Se prescindird de él, segun ITC-BT-17, puesto

Raul Garcia Rojo 17/44
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que se disefian un interruptor diferencial por cada circuito o asociacidon de
circuitos del proyecto.

- Dispositivos de corte bipolar, destinados a la protecciéon contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese
necesario.

En el esquema de conexion de la instalacién, Esquema TT, segun ITC-BT-24,
todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccidn a una
misma toma de tierra. Si varios dispositivos de protecciéon van montados en serie, esta
prescripcidn se aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

3.- Instalacion de puesta a tierra

En toda edificacién se establece una tensidon de tierra de proteccidn,
instalandose en el fondo de las zapatas de cada una de las naves, y antes de continuar
la obra, un cable rigido de cobre, de una seccién indicada en ITC-BT-18, que integra
todo el perimetro de la edificacién. A este anillo se deberd conectar los electrodos
verticalmente hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de disminuir la
resistencia de tierra, que pueda presentar el conductor en anillo.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos se conectard, en caso de
estructura metalica del edificio o cuando la cimentacion del mismo se haga con
hormigén armado, un cierto numero de hierros. Esta conexidn se establecera de
manera fiable, bien mediante soldadura de aluminio o autégena.

Las lineas de enlace se estableceran de acuerdo con la situacién y numero
previsto de puesta a tierra. La naturaleza y seccién de estos conductores estara de
acuerdo con lo establecido en la instruccién ITC-BT-18.

El electrodo sera una masa metalica conectada permanentemente con el
terreno, para facilitar el paso a éste de la corriente de defecto que pueda presentar la
carga eléctrica que tenga o pueda tener. Estara formado por un conductor de cobre de
35 mm 2 de seccidn y enterrada horizontalmente. Se enterrara a una profundidad que
impida sea afectada por las posibles labores del terreno y nunca a mas de 50 cm.

La linea de enlace con tierra estara formada por los conductores que unen el
electrodo o conjunto de electrodos con el punto de puesta a tierra.

‘% % Raul Garcia Rojo 18/44
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3.6 Auditoria sobre los suministros energéticos

74 iFxiste algiin responsable que compruebe las facturaciones energéticas y de agua? ﬁSi ONo
75 iSe efectuan lecturas mensuales de los contadores de energia y agua? #S  ONo
76 iSe comprueba gue lecturas e importes facturados de energia y agua son correctos? &5 ONo
77 &Se revisa anualmente el contrato de suministro de energia eléctrica? @S [INo
78 iSe dispane de maximetro/s en el eguipo de medida eléctrico? Osi  #No
79 iSedispone de contador de energia reactiva en el equipo de medida eléctrico? Osi  #No
80 iSe conoce el consumo de energia que se realiza en los distintos periodos tarifarios? Osi #No
81 :Esta planificado el consumo en los diferentes periodos tarifarios eléctricos? osi #No
82 iSe controla continuamente el valor del factor de potencia? gsi o
83 &Se han solicitado ofertas a diferentes distribuidores de gasaleo y otros combustibles? asi EI'ND
B4 &Se han solicitado ofertas a diferentes compariias comercializadaras de energia? osi #No
85 iSe tiene en cuenta la variacidn estacional de precios en la compra de gasélea? asi  #No

(Tabla extraida del Protocolo para la realizaciéon de Auditorias Energéticas en Instalaciones
Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)
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6.2. Necesidades de iluminacidn
Se ha elaborado un cuadro resumen donde se indican las necesidades e
indices aplicados en cada zona de las construcciones, para obtener el nimero de
lamparas empleado en cada lugar y luego realizar los calculos de seccién de cables.
Las férmulas empleadas son las siguientes:
- Indice del local (IL)
IL = (longitud x anchura) / altura de ldmpara x (longitud + anchura)

- Factor de transmision (K)

K=CU x CC CU = coeficiente de uso
CC = coeficiente de conservacion

- Luz emitida (L.e.)
Le=(N° de lux/m? x superficie media) / Factor de transmisidn
- N° de ldmparas (NL)

NL=luz emitida / (n° limenes | ldmpara)
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CARACTERISTICAS | SOXESY ~ FETA  oFicna  Aula  vestuario | 98RO
N° lux/m2 30 60 250 250 120 120
Supeficie (m2) 9 964 15 41,5 33 5
Altura lampara (m) 4 6 2,7 2,7 2,7 2,7
Pantallas F.N. F.N. F.N. F.N. F.N. F.N.

Coeficiente de uso 0,63 0,40 0,45 0,45 0,45 0,45

Coef. de conservacion 0,70 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90

Potencia lampara (w) 58 150 58 58 58 58

Ldamenes/lampara 4600 15000 4600 4600 4600 4600

CUARTO CUARTO

CARACTERISTICAS PASILLOS GUADARNESES MEDICAMENTOS  MATERIAL ALMACEN
N° lux/m2 60 70 70 70 60
Supeficie (m2) 231 18,5 6 6 200
Altura lampara (m) 4,5 2,7 2,7 2,7 6
Pantallas F. N. F. N. F.N. F.N. F.N.

Coeficiente de uso 0,45 0,45 0,45 0,45 0,40

Coef. de conservacion 0,90 0,90 0,90 0,90 0,80

Potencia lampara (w) 58 36 36 36 58

Lumenes/lampara 4600 2500 2500 2500 4600
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La iluminacidn de los exteriores se llevara a cabo por medio de ldamparas de
vapor sodio de 150w cada una, situadas sobre un bastidor como se pueden ver en
los planos.

La pista rectangular grande llevard 12 [amparas de vapor sodio de 150w
cuatro en cada lado mayor y dos en cada lado menor, la pequefa llevara 8 lamparas,
tres en cada lado mayor y una en cada lado menor, el caminador y la pista redonda
llevaran 4 lamparas cada una.

Cada dos parques exteriores pequefios correspondera con una lampara,
sumando 9 lamparas de vapor sodio de 150w, en los parques grandes ira colocado
una lampara por cada uno, situada en el refugio, con lo cual son 7 |amparas.

Y 18 lamparas de vapor sodio de 150w mds serdn repartidas en el frente, el
exterior derecho y parte posterior de la nave principal, alumbrando la zona de
herraje, el estercolero, el acceso al pajar y al almacén.

En total se instalara 62 [dmparas de vapor sodio de 150w repartidas por toda
la superficie del centro.
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93 Eveluacion del sistema de iluminacion

Zona (actividad)

El nivel de lluminacién es, en general:
dﬂde:uado [JExcesiva O Escaso

Pasibles deficiencizas de la iluminacion, en general:
O Elalumbrado estd mal distribuido, se producen sombras

[ Se producen deslumbramientos

0 Se aprecian parpadeos o efectos estroboscopicos

O Mo se aprovecha la luz natural

el alumbrada no esta bien particionado en circuitos
Caracteristicas cromaticas de la iluminacion, en general:
[OLla reproduccidon cromatica de los objetos parece adecuada

[ El colar de la luz no es adecuado

Wi El indice de rendimiento de color de las lamparas es correcto

La apariencia del color corresponde, en general, a:

Oluz calida ﬂuzneutra O Luz fria

Sistemas de control y,regulacion existentes:

#Cadazona dispone al menos de un-sistema de encendide y apagado independiente

| encendido y apagado se realiza desde el cuadro eléctrico
[JExisten potenciGmetros (reguladores) manuales
O Algunos circuitos disponen de temporizadores

O Algunos circuitos disponen de relojes
[l Existen detectores de presencia de movimiento en las zonas de uso esporddico

[l Existen detectores de presencia o movimiento en otras zonas

[] Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural:

Ol la regulacin es todo/nada (encendido/apagado par fotocélula)

O La regulacion es progresiva (nivel de iluminacidn segdn luz natural existente)

O Existe un sistema centralizado de gestian de la iluminacian

(Tabla extraida del Protocolo para la realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones
Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)
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4.3 Mantenimiento del sistema de iluminacion

g4 Plan de mantenimiento
{Sulg se realiza mantenimiento correctivo

[l Existe plan de mantenimiento del sistema de iluminacidn

OCantempla la limpleza de luminarias con la metodologia v periodicidad pravistas
CCentempla la limpieza de tamparas con-ta melodologia v la periodicidad previstas
O Contempla el reemplazo de ldmparas con su frécuencla

O Contempla el mantenimiento de los sistemas de regulaciin y control existentes

g5 Limpieza de ldmparas y luminarias
& se limpian nunca [15e limpian cada meses

96 Sustitucidn de |[Eimparas
Q-'Nu s sustituyen hasta su rotura [J5e sustituyen cada afios

97 Otras operaciones de mantenimiento;

4.4 Auditoria sobre el sistema de [luminacion

98 iHarevisado el nivel de iluminacidn de cada local o espaciol osi ¥ho

g0 iSeaprovechala luz natural? #si Do
100 iEl personal apaga las luces cuando sale de un local? W5 N
101 £5e aprecia &lgdn local o espacio con bajo nivel de fluminacién? OS5 N
10z i5e limpian las [@mparas v luminarias todos los afos? Osi  #Ho
103 iS50 emplean [Amparas incandescentes? #si  CONa
104 £5e han observado pantallas y difusores descolocados? Osi  @Na
105 EExiste un mimero suficiente de interruptores por drea fluminada? 5 tho
106  Los locales de usa intermitente, idisponen de detectores de presencia? Cisi @M
107 ikl alumbrado exterior permanece apagado slempre gue no es necesarla? L CRELL
108 iEstén las paredes, suelosy techos pintados de colores claros? {t‘fﬁi O N
109 Loslocates con techos altos (mas de 6 m), itenen tubos flusrescentes o lAmparas de descarga? #si Mo
110 {lLas |Emparis de descarga son de vapar de mercurio o de vapor de sodio? ﬁ"ﬁi 1Mo
111 ilas |amparas de incandescencia se sustituyen por limparas de bajo consumao? Osi #we

(Tablas extraidas del Protocolo para la realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones
Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)
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7. Motores eléctricos

El motor de mayor requerimiento de potencia es el usado en la extraccion de
agua del pozo para el abastecimiento del centro ecuestre, que se lleva a cabo
mediante una electrobomba, instalada en el interior del sondeo, que tiene 1CV,
luego la potencia requerida serd de 920 w.

5.2 Auditoria sobre los motores eléctricos

116 <Dejan de funci::-_nar los mnto_res que estdn acoplados a las bombas y ventiladores W’SF ONo
cuando la maquina a la que sirven esta parada?

117 Se emplean motares en excesa sobredimensionados? 0si @a

118 <los motores eléctricos son de alto rendimiento? osi #fo

119 éRealiza un seguimiento del funcionamiente y consumo de los motores mas grandes? @S [ONo

120 En Iu_s motores que flincionan permanentemente a la misma carga, {se corrige in situ la energla 0si ONo
reactivad

121 &5e realizan operaciones perigdicas de comprobacian y mantenimiento en los s
elementos mecdnicos de transmisicn de los motores? + CiNo

122 iS¢ ha.t.ur:bideradu instalar variadores de frecuencia en los motores que funcionan a varias Osi @No
cargas?

123 élatension de alimentacion de los matores se encuentra por encima del 105% de la nominal? [asi CINo

124 ilatension de alimentacian de los motores se encuentra por debajo del 105% de |a nominal? i 1 No

125 ilatemperatura ambiente a la que trabajan los motores se encuentra por encima de los 40 °C7 osi #Ne

126 iSe emplean sistemas de arranque, distinto del directo, en los motores mas grandes o cargados?  [15i G’Nc

(Tabla extraida del Protocolo para la realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones
Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)

8. Equipos de ventilacion

8.1 Caracteristicas generales de los equipamientos de ventilacion

194 ‘las edificaciones de |a explotacion disponen de algin sistema de ventilacion? ﬂ‘;ir' O No

195 Tipologia del sistema de ventilacion

O Independiente para cada edificacién en estudio

O Centralizado para las siguientes edificaciones:

196  Tipo de ventilacidn

L3
O Admision forzada de aire mediante ventiladores de impulsion

Mecanica [ Extraccion forzada de aireemediante ventiladores extractores

#Extraccian de aire por tiro natural mediante extractores en cubierta

[dVentanas en la cubierta

= #Ventanas en los paramentos verticales
Matural -
@Ventanas discretas
[Ventanas continuas
ot [ Hfbrida (integracidn de ventilacion mecédnica y natural)
ros

O 0Otros:

197 Capacidad total de renovacion de aire: %m m2/h
198 Potencia eléctrica total instalada: kw

(Tabla extraida del Protocolo para la realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones
Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)
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199 Tipologia de las aberturas de ventilacian

E’Aherturas de ventilacion natural
E’Estz’m comunicadas directamente con el exterior

[ Estan comunicadas con otros locales

m

2,S

¥'Se encuentran a una distancia del suelc de:

CJAberturas de admision
[ Estan comunicadas directamente con el exterior

[ Estén comunicadas con otros locales

[J Estan comunicadas a través de un conducto de admision

[JSe encuentran a una distancia del suelo de:

gﬁ\berturas de extraccion

P Estin comunicadas directamente con el exterior

[ Estdn comunicadas con otros locales

[l Estan comunicadas a traves de un conducto de extraccion

[ Se encuentran a una distancia del techo de:

9.1

O Aberturas de paso
[0 5e localizan en las particiones situadas entre zonas con admision y extratcion

O Los locales con varios usos disponen de las aberturas correspondientes en cada zona

(Tabla extraida del Protocolo para la realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones

Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)

* Esquema del alzado donde se puede observar la colocacién de las ventanas

de admisidn y chimeneas de extraccion de aire.

Venteno_ Alumino (2,10x0,80)

Ventano Aluming (0,80x0
Cirstal 8 mm ang Numing (0,80x0.50)

Chimenea de_ Ventiiacisn
(# 062 m)

[ T T ¥ T T Tt 1 T T T‘j‘v T
’,'r “;
C 1 i - [ —1 —] 1 —1
1 i | | = | ]
e e e e e e
7 b
63.75
66.05
Puerta Abatbie Chapa de Acero
g ot e
29/44
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8.2 Mantenimiento de la instalacion de ventilacian

203 Uperaciones de mantenimignta que se realizan periddicaments en 1a instalacian
[INo existe ningdn mantenimiento

dﬂﬁ‘.n se realizan las revisiones bdsicas

[ Existe un contrato de mantenimiento completo

204 UOtras operaciones de mantenimiento;

8.3 Regulacion del sistema de ventilacion

205 Sistema de regulacidn de la ventilacian

& Cantrol totalmente manual O Refoj programable para todo el sistema
O Termostato para todo el sistema ClCronotermastato para todo el sistema
OTermostato local o zonal O Termostaio en cada unidad terminal

[ Centralita programable con sonda exterior ClGestion centralizada por ordenador
[IFelegestian o telecontrol I etros:

206 Condiciones de consigna para ventilacian

Ll Temperatura [°C) Humedard (%) Dhservaciones
= I 1s
h_F.ELML’Ei__EC_(EPLW} &0 % Jdovierss
21C _ Verawe

8.4 Calidad de la ventilacion

207 |Latemperalura es en g2neral

#hdecuada [l At r1Baja

(Tablas extraidas del Protocolo para la realizacion de Auditorias Energéticas en Instalaciones
Ganaderas publicado por el IDAE, 2010)

9. Equipamiento de agua caliente sanitaria

No se dispone de dicho equipamiento en el centro.
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10. Conclusiones

Tras el andlisis realizado en el centro ecuestre para la realizacion de esta
auditoria se pueden sacar numerosas conclusiones que daran lugar a la proposicién de
diversas mejoras con el fin de establecer el mayor ahorro energético posible.

En cuanto a los aspectos constructivos se pude observar que en su disefio se ha
tenido en cuenta el ahorro energético, como posibles mejoras se podria mejorar la
separacion de los espacios calefactados y los no calefactados, que aun siendo buena,
esta se podria mejorar, en el caso de las oficinas y el aula, con la colocacién de un
doble acristalamiento.

En cuanto al apartado sobre suministros energéticos es donde se encuentra la
mayor carencia de medidas de ahorro energético, por ello se propone como aspectos a
mejorar:

- Instalar un contador de energia reactiva en el equipo de medida eléctrico

- Conocimiento del consumo de energia en los distintos periodos tarifarios

- Planificacién del consumo en los periodos tarifarios

- Control continuo del valor del factor potencia

- Estudio de las ofertas de las diferentes compafiias de energia

Referente a la iluminacidn, las posibles mejoras a realizar serian la particidon en
mayor numero de circuitos, para evitar la iluminacién en lugares innecesarios en cada
momento y la disposicion de un mayor numero de sistemas conmutados de encendido
y apagado para evitar hacerlo desde el cuadro eléctrico y asi facilitar el ahorro luminico
y energético en consecuencia.

En alguno de los diferentes circuitos, por la zona que iluminan, se podrian
instalar sistemas de temporizadores, detectores de presencia o de aprovechamiento
de la luz natural adecuando el nivel de iluminacidn segun la luz natural existente.

También es importante el correcto uso por parte de los usuarios, ya que gran
parte del ahorro, en lo referente a la iluminacién, se basa en un uso razonado vy
cuidadoso, siendo importante también, el mantenimiento y limpieza de ldmparas y
luminarias.

Los diferentes motores eléctricos utilizados en la explotaciéon, siendo el de
extraccién de agua, el mas significativo, por ser el que mayor potencia de
funcionamiento requiere, no presentan ningun aspecto de importancia que favorezca
el ahorro energético, su uso y mantenimiento es el adecuado y el mas favorable
energéticamente hablando.
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La instalacién de ventilacién esta correctamente disefiada, es totalmente
natural y no se presenta la necesidad de instalacién de ningun equipo eléctrico para la
climatizacién del local, lo que hace minimo el gasto energético en este aspecto.

10.1. COMPARATIVA CERRAMIENTO DE LUNA VIDRIO PULIDO
FRENTE LUNA DE VIDRIO CLIMALIT

En el proyecto opto por la instalacion de una ldmina pulida, de 8 mm de
espesor, para la parte acristalada de las oficinas y el aula.

Una de las conclusiones obtenidas de la auditoria energética era la sustitucion
de la [dmina pulida por una ldmina de vidrio climalit para dichos paramentos.

Las caracteristicas técnicas, en cuanto a transmitancia térmica se refiere, son
para la lamina pulida de 5,6 w/m’K y para una ldmina de vidrio climalit 4/6/4 de 2
w/m’K.

Las superficies acristaladas de los diferentes paramentos son:
Oficina 1 --- 4,36 m’

Oficina 2 --- 9,10 m?

Aula --5,00 m?

Por tanto obtenemos los siguientes resultados:

24,42 W/K 8,72 W/K

50,90 W/K 18,18 W/K

28,00 W/K 10,00 W/K

En la tabla anterior se pueden observar las grandes diferencias de gasto de
energia por grado de temperatura para los dos tipos de ldmina de vidrio comparadas,
siendo de 2,8 veces mayor en el caso de utilizar la [dmina pulida.
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En cuanto a la valoracion econémica de la instalacién de cada tipo de lamina
nos encontramos con un coste de instalacion de 32.49 €/m? para la lamina pulida
frente a un coste de instalacion de 40.17 €/m” para la ldamina de climalit.

Esto nos establece un sobrecosto de 7.68 €/m? en la instalacién del vidrio
climalit.

En cuanto al ahorro energético que presenta la instalaciéon de vidrio climalit
frente a la ldmina pulida le vamos a obtener analizando la repercusién en los
diferentes meses del afo de la diferencia de transmitancia térmica que se establece
entre ambos materiales.

Aplicando la expresidon matematica

W=U*S*AT

Considerando que se quiere mantener una temperatura media interior de los
paramentos de 222C.

La temperatura exterior a los paramentos vamos a considerar el peor de los
casos, suponiendo que es igual a la temperatura exterior.

Del Anejo 1. Condicionantes, Subanejo 1.1. Clima, del Proyecto del Centro
Ecuestre, obtenemos el cuadro resumen de temperaturas por meses:

oct |nov |dic ene |(feb |mar |abr |[may |jun |jul ago |sep

Ta 27,6 (21,2 |17,0 |16,1 |20,7 |24,0 |29,4 |33,2 [37,0 |38,6 |38,1 |33,1

Ta 23,9 (18,4 |13,6 |13,2 (16,2 |21,4 |22,2 (28,5 |33,4 |35,6 (351 |154

17,6 |11.,8 (7,7 |7,7 |10,9 |14,9 |15,2 |20,1 (25,7 |29,0 |28,8 |23,6

tm 12,0 |66 (3,6 |36 |54 |85 (91 (134 |17,7 (20,7 |20,9 |15/4

6,4 123 |-05 |-05 |0 2,2 29 16,8 9,8 12,4 12,9 |51

t'a 1,4 |-25 |-57 |57 |47 |-25 (-1,8 (1,8 (48 |82 (91 |28

ta -2,8 |-6,1 |-10,4 |-11,0 (-89 |-5,5 |-3,7 |-3,2 |3,0 5,1 6,3 2,4
Ta: maximas absolutas t: media de min
T’a: medias de max abs t’,: medida de min abs
T: medida de max t,: min abs
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En nuestro caso vamos a utilizar tm (temperatura media) quedando la tabla:

oct

nov |dic

ene

feb

mar

abr |may

jun |jul

ago

sep

tm

12,0

6,6 3,6

3,6

5,4

8,5

9,1 13,4

17,7 |20,7

20,9

15,4

Aplicando la expresion matemadtica anterior para cada mes y para cada

paramento obtenemos los siguientes resultados:

Oficina 1 Oficina 2 Aula
U=3,6 W/m”eC

4,36 m? 9,1 m’ 5 m?
Octubre 12 °C|156,96 327,60 180,00
Noviembre | 6,6 °C|241,72 504,50 277,20
Diciembre |3,6 °C|288,81 602,78 331,20
Enero 3,6 2C|288,81 602,78 331,20
Febrero 5,4 °C|260,55 543,82 298,80
Marzo 8,5 2C|211,90 442,26 243,00
Abril 9,1 °C|202,48 422,60 232,20
Mayo 13 °C|134,99 281,74 154,80
Junio 18 °C|67,49 140,87 77,40
Julio 21 °C|20,40 42,59 23,40
Agosto 21 °C\|17,27 36,04 19,80
Septiembre |15 °C|103,59 216,22 118,80

Los resultados obtenidos son pérdidas de calor instantaneas, por tanto hay que

considerar los dias y horas de cada mes para obtener datos mensuales.

\% Raul Garcia Rojo
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Se consideran 12 horas diarias, tiempo que el centro permanece abierto

diariamente.
kWh/mes

Dias Horas/Mes | Oficina1l |Oficina2 |Aula
Octubre 31 372 58,39 121,87 66,96
Noviembre |30 360 87,02 181,62 99,79
Diciembre |31 372 107,44 224,24 123,21
Enero 31 372 107,44 224,24 123,21
Febrero 28 336 87,55 182,72 100,40
Marzo 31 372 78,83 164,52 90,40
Abril 30 360 72,89 152,14 83,59
Mayo 31 372 50,21 104,81 57,59
Junio 30 360 24,30 50,71 27,86
Julio 31 372 7,59 15,84 8,70
Agosto 31 372 6,42 13,41 7,37
Septiembre | 30 360 37,29 77,84 42,77

De esta manera obtenemos kWh/mes de calor, que deben ser aportados
cuando el cerramiento es de |lamina pulida y por tanto son de ahorro cuando por el
contrario el cerramiento es de cristal climalit.

Para traducir estos datos en valores monetarios primero debemos transformar
los kWh de calor en kWh de electricidad, en este caso el coeficiente de cambio es K=1,
y, considerando un precio medio de la electricidad de 0,15 €/kWh, obtener el ahorro
anual que supone la eleccidn del cerramiento de cristal climalit.

k=1 Kwh calor/ anual :\I/e\zl:cricidad/anual
Oficina 1 725,36 725,36
Oficina 2 1513,94 1513,94
Aula 831,84 831,84
TOTAL 3071,14
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Si a este total de 3071,14 kWh/afio le aplicamos el coste medio establecido de
0,15 €/kWh nos sale un ahorro anual de 460,67 € al instalar el cristal climalit.

Elegida la opcidon del cristal climalit y para completar el estudio econdmico
vamos a calcular el periodo de retorno o pay-back, que nos dard como resultado el
numero de afios de amortizacidn.

PB= Inversion (€) / Ahorro Anual (€/afio)
PB= (40,17 €/m? x (4.36+9.10+5) m?) / 460,67 €/afio
PB= 1,6 aios

Se puede decir entonces que la opcidn de instalar vidrio climalit es una opcion
rentable puesto que su periodo de amortizacién (1,6 afios) es bastante menor que la
mitad (25 afios) de la vida util de dicho material (50 afios).

Para traducir este ahorro energético en ahorro de emisiones de CO2 hemos
recurrido al siguiente documento publicado por el IDEA:

FACTORES DE EMISION DE CO2 Y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA PRIMARIA DE
DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN EL SECTOR EDIFICIOS
EN ESPANA

VERSION 03/03/2014

Este documento tiene como objeto revisar y actualizar los coeficientes de paso
de energia final a energia primaria, y emisiones de CO2, de las diferentes energias
utilizados en el sector de la edificacion.

Los coeficientes de paso y los factores de emisiones vigentes se han extraido
del documento reconocido “Condiciones de aceptacion de procedimientos alternativos
a LIDER y CALENER.”, y aparecen en el Anexo |. Los nuevos factores propuestos se
recogen en el Anexo VI.

Por tanto, se considera necesaria que para cada fuente de energia final
consumida en el sector edificios en Espafia, se establezcan sus factores de emision de
CO2 vy sus coeficientes de paso a energia primaria, a energia primaria renovable y a
energia primaria no renovable, para cada zona geografica con diferente pull de
generacion de electricidad, como son la Peninsula, Baleares, Canarias y Ceuta y Melilla.
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Factores de conversion de energia final a primaria
Valores Propuestos
i E.pl:::ria KWh
Fuente Epeanana no E.primaria
r;:;:: :ie renovable | fkWhE.
final fkWh E. final
final

Electricidad convencional Nacional (*} 2461
Electricidad Nacional de origen 100% renovable (**) 0,326 i}
Electricidad Nacional de origen 100% no renovable (**) 0 2,135
Electricidad convencional peninsular =) 0,341 2,082 2,423
Electricidad convencional extrapeninsular (**) 0,073 3,052 3,125
Electricidad convencional Baleares (**) 0,094 3,060 3,154
Electricidad convencional Canarias (**) 0,059 3,058 3,117
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,066 2,759 2,824
Gasdleo calefaccion [**%) 0,003 1,179 1,182
GLP [*%%) 0,003 1,201 1,204
Gas natural g 0,005 1,190 1,195
Carbon sk 0,002 1,082 1,084
Biomasa () 1,003 0,034 1,037
Biomasa densificada (pelets) i 1,028 0,085 1,113

{*) Valer obtenido de la Propuesta de Documento Reconocido: Valores aprobados en Comision
Permanente de Certificacidon Energética de Edificios de 27 de Junio de 2013.

{(**) Segun calculo del apartado 5 de este documento.

(***)Basado en el informe “Well to tank Report, version 4.0" del loint Research Intitute.

Utilizamos una electricidad convencional Nacional por tanto corresponde a
2,461 kWh E. primaria/ kWh E. final.

En nuestro caso tenemos un ahorro de:

3071,14 kWh final/afio x 2,461 kWh E. primaria/ kWh E. final =
7558,08 kWh E. primaria/afio
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Factores de emisiones de CO2
Valores Propuestos
Fuente

kg €O2 /kwh E. final
Electricidad convencional Nacional (*| 0,399
Electricidad Nacional de origen 100% renovable (**) 0
Electricidad Nacional de origen 100% no renovable (%) 0,521
Electricidad convencional peninsular i) 0,372
Electricidad convencional Extra peninsular {** 0,867
Electricidad convencional Baleares =N 0,960
Electricidad convencional Canarias == 0,811
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,732
Gasoleo calefaccicn {TEE) 0,311
GLP il 0,254
Gas natural )| 0,252
Carbon fhed | 0,472
Biomasa ) 0,018
Biomasa densificada (pelets) & 0,018

{*) Valor cbtenido de la Propuesta de Decumentc Reconocido: Valores aprobados en Comisién
Permanente de Certificacién Energética de Edificios de 27 de Junio de 2013

(**) Segin calculo del apartado 5 de este documento.

(***)Basado en el infarme “Well to tank Report, version 4.07 del Joint Research Intitute.

Utilizamos una electricidad convencional Nacional por tanto corresponde a
0.399 kg CO, / kWh E. final.

En nuestro caso tenemos un ahorro de:

3071,14 kWh/aiio final x 0,399 kg CO, / kWh E. final = 1225,38 kg CO; /afio
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10.2. COMPARATIVA LUMINARIAS FLUORESCENTES Y VAPOR DE
SODIO FRENTE LUMINARIAS INCANDESCENTES

Con esta comparativa vamos a demostrar que la opcién de instalar luminarias

fluorescentes y ldamparas de vapor de sodio frente a la instalacién de lamparas

incandescentes reporta un gran ahorro energético y econdmico como consecuencia.

Las caracteristicas que ofrecen las lamparas fluorescentes son las siguientes:

Rendimiento luminoso Vida util
Fluorescente 93 lum/w 10000 h
Ldmpara Vapor de Sodio 93 lum/w 20000 h
Ldmpara Incandescente 15 lum/w 1000 h

Los datos reflejados, con lamparas fluorescentes, en el proyecto son:

n? luminarias w/luminaria w totales

Almacén 8 58 464 w
Oficinas 4 58 232 w
Aula 6 58 348 w
Vestuarios 6 58 348 w
Bafio Minusvalidos 1 58 58 w
Pasillos 22 58 1276 w
Boxes 32 58 1856 w
Lazaretos 4 58 232 w
Guadarneses 4 36 144 w
Cuarto Medicamentos 1 36 36 w
Cuarto Material 1 36 36 w
Pista Interior 14 150 2100 w
lluminacién Exterior 27 150 4050 w
Pista Doma 12 150 1800 w
Pista Trabajo 8 150 1200 w
Pista Redonda 1 150 150 w
Caminador 4 150 600 w
Refugios Paddocks 7 150 1050 w
Estercolero 1 150 150 w

TOTAL 16130 w
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w totales | horas al dia | Wh/dia kWh/afio
Almacén 464 0,5 232 84,68
Oficinas 232 3 696 254,04
Aula 348 3 1044 381,06
Vestuarios 348 5 1740 635,10
Bafio Minusvalidos 58 0,5 29 10,59
Pasillos 1276 2 2552 931,48
Boxes 1856 1 1856 677,44
Lazaretos 232 1 232 84,68
Guadarneses 144 3 432 157,68
Cuarto Medicamentos |36 0,5 18 6,57
Cuarto Material 36 0,5 18 6,57
Pista Interior 2100 4 8400 3066,00
lluminacidn Exterior 4050 3 12150 4434,75
Pista Doma 1800 2 3600 1314,00
Pista Trabajo 1200 3 3600 1314,00
Pista Redonda 150 2 300 109,50
Caminador 600 3 1800 657,00
Refugios Paddocks 1050 0,5 525 191,63
Estercolero 150 0,5 75 27,38

TOTAL 14344,14

@i@ Ratil Garcia Rojo
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Por otra parte los datos correspondientes a [dmparas incandescentes serian:

w
\(/;3flllljr<:]r/e\:hs/)cente incandescencia zgras al Wh/dia kWh/afio
(15 lum/w)
Almacén 464 2876,8 0,5 1438,4 525,02
Oficinas 232 1438,4 3 4315,2 1575,05
Aula 348 2157,6 3 6472,8 2362,57
Vestuarios 348 2157,6 5 10788 3937,62
Bano Minusvalidos 58 359,6 0,5 179,8 65,63
Pasillos 1276 7911,2 2 15822,4 |5775,18
Boxes 1856 11507,2 1 11507,2  {4200,13
Lazaretos 232 1438,4 1 1438,4 525,02
Guadarneses 144 892,8 3 2678,4 977,62
Cuarto Medicamentos |36 223,2 0,5 111,6 40,73
Cuarto Material 36 223,2 0,5 111,6 40,73
Pista Interior 2100 13020 4 52080 19009,20
[luminacion Exterior 4050 25110 3 75330 27495,45
Pista Doma 1800 11160 2 22320 8146,80
Pista Trabajo 1200 7440 3 22320 8146,80
Pista Redonda 150 930 2 1860 678,90
Caminador 600 3720 3 11160 4073,40
Refugios Paddocks 1050 6510 0,5 3255 1188,08
Estercolero 150 930 0,5 465 169,73
TOTAL 88933,64
41/44
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Para cubrir las mismas necesidades luminicas con ldampara incandescentes,
cuyo rendimiento luminoso es de 15 Im/w, necesitariamos un consumo total de
88933,64 kWh/afio, seis veces mayor que los 14344,14 kWh/afio que se gastan con las
lamparas fluorescentes.

Por tanto tenemos un ahorro anual de 74589,5 kWh/afio.

Si a este total de 74589,5 kWh/afio le aplicamos el coste medio establecido de
0,15 €/kWh nos sale un ahorro anual de 111884 €.

Para completar el estudio econdmico vamos a calcular el periodo de retorno o
pay-back, que nos dara como resultado el nimero de afios de amortizacidn.

PB= Inversidn (€) / Ahorro Anual (€/afio)

PB=20445€ / 11188,4 €/afio

PB= 1,8 aios

Se puede decir entonces que la opcion de instalar [dmparas fluorescentes es
una opcién rentable puesto que su periodo de amortizacion (1,8 afos) es bastante
menor que la mitad (4.5 afios) de la vida util de dicho material, que considerando las
condiciones de uso en este caso seria de 9 afos.

Ademas del ahorro energético, y por tanto econdmico, también conseguimos

que la instalacion sea de esta manera mas sostenible con el medio ambiente, puesto la
que también se consigue un ahorro en la emisidon de CO, al medio.
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Para traducir este ahorro energético en ahorro de emisiones de CO2 hemos
recurrido al siguiente documento publicado por el IDEA:

FACTORES DE EMISION DE CO2 Y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA PRIMARIA DE
DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN EL SECTOR EDIFICIOS
EN ESPANA

VERSION 03/03/2014

Factores de conversion de energia final a primaria
Valores Propuestos
i E.pl:?::ria KWh
Fuente f::::::;:: no E.primaria
JkWh E‘. renovable | fkWhE.
final fkWh E. final
final

Electricidad convencional Nacional (*} 2461
Electricidad Nacional de origen 100% renovable (**) 0,326 i}
Electricidad Macional de origen 100% no renovable (**) 0 2,135
Electricidad convencional peninsular =) 0,341 2,082 2,423
Electricidad convencional extrapeninsular {**) 0,073 3,052 3,125
Electricidad convencional Baleares (**) 0,094 3,060 3,154
Electricidad convencional Canarias (**) 0,059 3,058 3,117
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,066 2,759 2,824
Gasdleo calefaccion [**%) 0,003 1,179 1,182
GLP [*%%) 0,003 1,201 1,204
Gas natural g 0,005 1,190 1,195
Carbon sk 0,002 1,082 1,084
Biomasa b 1,003 0,034 1,037
Biomasa densificada (pelets) g 1,028 0,085 1,113

{*) Valer obtenido de la Propuesta de Documento Reconocido: Valores aprobados en Comision
Permanente de Certificacidon Energética de Edificios de 27 de Junio de 2013.

{(**) Segun calculo del apartado 5 de este documento.

(***)Basado en el informe “Well to tank Report, version 4.0" del loint Research Intitute.

Utilizamos una electricidad convencional Nacional por tanto corresponde a
2,461 kWh E. primaria/ kWh E. final.

En nuestro caso tenemos un ahorro de:

74589,5 kWh/afio final x 2,461 kWh E. primaria/ kWh E. final =

183565 kWh E. primaria/afio
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Factores de emisiones de CO2
Valores Propuestos
Fuente

kg €O2 /kwh E. final
Electricidad convencional Nacional (*| 0,399
Electricidad Nacional de origen 100% renovable (**) 0
Electricidad Nacional de origen 100% no renovable (%) 0,521
Electricidad convencional peninsular i) 0,372
Electricidad convencional Extra peninsular {** 0,867
Electricidad convencional Baleares =N 0,960
Electricidad convencional Canarias == 0,811
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,732
Gasoleo calefaccion () 0,311
GLP il 0,254
Gas natural )| 0,252
Carbon fhed | 0,472
Biomasa ) 0,018
Biomasa densificada (pelets) & 0,018

{*) Valor cbtenido de la Propuesta de Decumentc Reconocido: Valores aprobados en Comisién
Permanente de Certificacién Energética de Edificios de 27 de Junio de 2013

(**) Segin calculo del apartado 5 de este documento.

(***)Basado en el infarme “Well to tank Report, version 4.07 del Joint Research Intitute.

Utilizamos una electricidad convencional Nacional por tanto corresponde a
0.399 kg CO, / kWh E. final.

En nuestro caso tenemos un ahorro de:

74589,4 kWh/afio final x 0.399 kg CO,/ kWh E. final = 29761,2 kg CO, /afio
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SINTESIS DEL PROYECTO

Con arreglo al nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion, en el que se establece
unos niveles minimos de contribucién solar para ACS en los edificios de nueva
construccidn y rehabilitacion, por el interés por las energias renovables y la eficiencia
energética el alumno ha realizado el siguiente proyecto.

En este proyecto se ha pretendido realizar un disefio de la instalacidon que sea
por una parte lo mas eficiente posible desde el punto de vista energético y por otra
parte que su utilizaciébn sea lo mas confortable posible, todo ello sin restar
prestaciones ni garantias al disefio de la misma. Esto se ha conseguido con una
instalacion de acumulacién solar centralizada para ACS, y una produccion mediante
energia auxiliar en linea.

La instalacidon solar consta de 8 colectores solares los que transforman la
radiacion solar incidente en energia térmica, la cual deberd ser transportada vy
almacenada en los depdsitos de acumulacién para su posterior utilizacién en forma de
agua caliente sanitaria.

A parte de la instalacion solar, se ha disefiado el sistema de energia auxiliar,
segln se indica en el CTE, para aquellos momentos en los que exista un déficit
energético por parte de la instalacién solar.

El sistema de acumulacién solar consta de un depésito de 1000 litros suficiente
para almacenar la energia generada por el campo de colectores.

La instalacion solar estd completamente regulada por un sistema electrénico de
regulacién y control el cual actuard sobre los dispositivos de la instalacién vy
almacenard todos los datos obtenidos para su posterior analisis en las labores de
mantenimiento de la misma.

La instalacion disefiada cubrirda un 100% del total de agua caliente sanitaria
anual, superando asi el 60% de cobertura minima, exigida por el CTE para la zona
donde estaria situado el edificio.
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A. INTROCUCCION

La energia solar térmica, por su sencillez, es una pieza clave dentro del desarrollo
de las energias renovables. Contribuye por lo tanto a un modelo sostenible de
abastecimiento energético, que pretende reducir el impacto ambiental que supone el
uso de energia y favorecer la independencia energética.

Las instalaciones solares térmicas no vierten ningun tipo de contaminante asociado
a su operacion, su energia se produce cercana al punto de consumo y son faciles de
instalar, por ello la energia solar térmica estd perfectamente en linea con la
sostenibilidad.

En Espaia, la oficina Espaiola de Cambio Climdtico coordina todas las entidades
para reducir la emision de gases de efecto invernadero. El Plan de Fomento de las
Energias Renovables 2000-2010 pretende doblar el porcentaje de abastecimiento
basado en estas fuentes (del 6% al 12%) y siguiendo lo establecido en el Protocolo de
Kyoto deben limitarse las emisiones de gases de efecto invernadero.

Para llevar esto a cabo existen diversos programas de financiacién destinados a
promover proyectos de energias renovables y proyectos energéticos eficientes en los
ambitos Europeo, Nacional, Regional y Municipal.

1 NORMATIVA.

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes
normativas y legislaciones:

e Cddigo Técnico de la Edificacidn (CTE) (Aprobado por el Real Decreto 314/2006, del
17 de marzo de 2006. BOE 28 de marzo del 2006).

e Documento Basico "DB HE Ahorro de Energia" Exigencia bdsica HE 4: Contribucion
solar minima de agua caliente sanitaria.

e Reglamentacién de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITE).

¢ Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura. Instalaciones
de Energia Solar Térmica (PET-REV-Octubre 2002).

e Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
(Aprobados por el Real Decreto 865/2003).

* Normas bdsicas para las instalaciones interiores de suministro de agua (NIA).
e Normativa UNE de aplicacién.

¢ Normas Tecnoldgicas de la Edificaciéon (NTE).
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¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones
Complementarias MI.BT, incluidas las hojas de interpretacidn.
* Reglamento de recipientes a presion (RAP).

e Sistemas de aprovechamiento térmico (CENSOLAR)

La ultima normativa referente a la eficiencia energética, publicada en el Boletin
Oficial del Estado (BOE) con fecha 29 de Agosto de 2007, fue el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), tras las recomendaciones del nuevo Cédigo
Técnico de la Edificacién (CTE) aprobado el 17 de Marzo de 2006 y la necesidad de
transponer la directiva 2002/91/CE, del 16 de Diciembre, ademas de incorporar la
experiencia practica de los ultimos afos.

Dicho nuevo reglamento se desarrolla con un enfoque basado en prestaciones
u objetivos, es decir, expresando los requisitos que deben satisfacer las instalaciones
térmicas sin obligar al uso de una determinada técnica o material, ni impidiendo la
introduccion de nuevas tecnologias y conceptos en cuanto al disefio, frente al enfoque
tradicional de reglamentos prescriptivos que consisten en un conjunto de
especificaciones técnicas detalladas que presentan el inconveniente de limitar la gama
de soluciones aceptables e impiden el uso de nuevos productos y técnicas
innovadoras.

Por otra parte, el reglamento que se aprueba constituye el marco normativo
basico en el que se regulan las exigencias de eficiencia energética y de seguridad que
deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios para atender la demanda de
bienestar e higiene de las personas.

En Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), tiene por objeto
establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las
instalaciones térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de bienestar e
higiene de las personas, durante su disefio y dimensionado, ejecucidon, mantenimiento
y uso, asi como determinar los procedimientos que permitan acreditar su
cumplimiento.

El nuevo CTE (Cddigo Técnico de la Edificacidn), posibilita edificios mas seguros,
mas habitables y mads sostenibles, creando ademas el Consejo para la Sostenibilidad,
Innovacion y Calidad de la Edificacion (CSICE), como dérgano de participacion de las
administraciones publicas y de los Agentes de la Edificacién.
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La segunda parte esta formada por una serie de “Documentos Basicos” donde
se recogen las exigencias que deben cumplir los edificios, cuyas principales
innovaciones son:

a) Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE).

b) Documento Basico de Seguridad frente a Incendios (DB-SI).

c) Documento Basico de Seguridad en su Utilizacién (DB-SU).

d) Edificios mas saludables: Salud, higiene y proteccion del Medio Ambiente.

e) Documento Basico de Ahorro Energético (DB-HE): el Documento Basico de Ahorro
Energético es uno de los instrumentos de las nuevas politicas medioambientales del
Gobierno. Establece las reglas y procedimientos que permite un cumplimiento de las
exigencias basicas de ahorro de energia. Consistiendo principalmente en el uso
racional de la energia en los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y la
parte que sea posible que el consumo proceda de energias renovables. El
cumplimiento de los requisitos mediante los minimos establecidos asegura el ahorro
de energia. Siendo esta nuestra principal referencia en el proyecto tratado. Este
documento a su vez se divide en cinco exigencias energéticas basicas:

i. HE-1: Limitacion de la Demanda Energética, donde se establecen los valores
limite para los cerramientos de los edificios (fachadas, vidrios, cubiertas, etc.)

ii. HE-2: Rendimiento de las Instalaciones Térmicas, que se desarrolla dentro del
RITE y su aplicacidon quedara definida en el proyecto del edificio.

iii. HE-3: Eficiencia Energética de las Instalaciones de lluminacién.

iv. HE-4: Contribucién Solar minima de Agua Caliente Sanitaria, que obliga a que
la produccién de agua caliente sanitaria se realice con un aporte obligatorio de energia
solar térmica, que varia entre un 30% y un 70% dependiendo de la zona climatica en la
gue nos encontremos y la demanda total de ACS.

v. HE-5: Contribucién Fotovoltaica minima de Energia Eléctrica, que establece
que ciertos edificios han de disponer de sistemas de captacidn y transformacién de la
energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos.

Segun las estimaciones del Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de las
Energias (IDAE), la implantacion de las exigencias energéticas introducidas en el CTE
supondra, para cada edificio, un ahorro entre el 30 y el 40% y una reduccion de
emisiones de CO2 por consumo de energia eléctrica de entre un 40 y un 55%.
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2 TECNOLOGIA SOLAR.

Una instalacion solar térmica estd constituida por los elementos de captacion
de la radiacion solar, transformandola en energia térmica utilizable por un sistema
mediante un fluido de trabajo y almacenando esta de forma eficiente, normalmente
en otro fluido apto para el consumo. La acumulacién se realiza mediante depésitos de
acumulacién para poder utilizarla en el momento de consumo con las menores
pérdidas posibles.

Dicho sistema se complementa con una produccién de energia térmica por un
sistema convencional auxiliar o de apoyo que puede o no estar integrado dentro de la
misma instalacion.

Los sistemas que conforman la instalacién solar térmica para agua caliente son
los siguientes:

- Sistema de captacidn: estd formado por los colectores solares, encargados de
transformar la radiacién solar incidente sobre los mismos en energia térmica
aprovechable y transportada mediante un fluido de trabajo.

- Sistema de acumulacidn: constituido por uno o varios depdsitos que
almacenan el agua caliente hasta que se precisa su uso.

- Circuito hidraulico: constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc., que se
encarga de transportar la energia térmica a través del fluido caliente hasta Ila
acumulacién.

- Sistemas de intercambio: que realizan la transferencia de la energia térmica
desde el circuito de captadores 6 primario hasta el consumo.

- Sistema de regulacion y Control: que se encarga por un lado de asegurar el
correcto funcionamiento del equipo para proporcionar la mdaxima energia solar
térmica posible y, por otro lado, actia como proteccién frente a la accién de multiples
factores como sobre calentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc.

- Equipo de energia convencional auxiliar o de apoyo: que se utiliza para
complementar la contribucién solar suministrando la energia necesaria para cubrir la
demanda prevista, garantizando la continuidad del suministro de agua caliente en los
casos de escasa radiacion solar o demanda superior a la prevista.
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El objetivo basico del sistema solar es suministrar al usuario una
instalacion que:

a) Optimice el ahorro energético global de la instalacién en combinacién con el
resto de equipos térmicos del edificio.

b) Garantice la durabilidad y calidad suficientes.

c) Garantice un uso seguro de la instalacion.

El elemento mds caracteristico de una instalacion solar son los
captadores solares, sus partes principales son:

- Cubierta: elemento de material transparente a la radiacion solar, suele usarse
vidrio.

-Absorbedor: |lamina metalica o varias aletas adheridas. Normalmente estdn
fabricadas en cobre, debido a su alto coeficiente de transmisién de calor, presentando
algun tratamiento superficial (pintura) que mejore sus prestaciones. El mas extendido
es el absorbedor de parrilla, es decir, el constituido por varias tuberias paralelas que se
unen a los conductos de distribucidn.

- Aislamiento: se coloca en los laterales y en el fondo de la carcasa, para
disminuir la transmision de calor hacia el exterior. Suele estar constituido por lana de
roca o fibra de vidrio.

- Carcasa o Caja: contenedor de los elementos del captador que suele ser de
aluminio o acero galvanizado para soportar las condiciones exteriores.

El fluido caloportador que circula en su interior puede ser agua de red, agua
glicolada, segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar de instalacién y de la calidad
del agua empleada. Los colectores se encontraran anclados al tejado mediante un
soporte adecuado y podran estar conectados en serie, paralelo 6 serieparalelo en
funcién de la configuracidén. La unién entre los colectores han de ser flexibles para
prevenir las dilataciones debidas a los gradientes de temperatura.

Se debe proteger el sistema frente a heladas por lo que se fijara la temperatura
minima del sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior
deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en
el sistema.

Para evitar sobrecalentamientos se deben dotar las instalaciones de
dispositivos de control automatico o manuales para evitar que dafien los equipos y se
penalice la calidad del suministro energético.
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B. MEMORIA DESCRIPTIVA
1 OBJETO.

El objeto de este proyecto es realizar la descripcion del funcionamiento asi
como fijar las condiciones y requisitos técnicos y garantias que ha de cumplir la
instalacion solar térmica para el abastecimiento de ACS que se indica en los datos del
usuario.

En todo lo que sea de aplicacidn, el disefio, los componentes y el montaje de la
instalacion cumpliran la normativa establecida en el “Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios” (RITE) y en el Plan Solar de Castilla y Ledn.

2 CLASIFICACION DE LA INSTALACION

Nuestra instalacion solar se puede clasificar en base a unos criterios:

- Por el principio de circulacion se clasifica como instalaciéon por circulacion
forzada, ya que existen bombas circuladoras que mueven el fluido caloportador a lo
largo de los distintos circuitos de la instalacion.

- Por el sistema de transferencia de calor se clasifica como instalacion indirecta
con intercambiador de calor independiente.

- Por el sistema de expansidn se clasifica como instalacién de sistema cerrado,
debido a que el fluido de trabajo no esta en contacto con el exterior y trabaja a una
presion superior a la atmosférica.

- Segun la forma de acoplamiento se clasifica como una instalacién partida, al
estar fisicamente separados el captador y el depdsito.

- Por el sistema de aporte de energia auxiliar se clasifica como instalacion con
sistema de energia auxiliar en linea individual, modulante.

3 DATOS PARA LA LOCALIZACION DE LA INSTALACION.

El centro ecuestre estd ubicado en la provincia de Palencia, mas concretamente, en
el término municipal de Fuentes de Valdepero, pago de Tarreros, poligono 11, parcela
ne 16.

La parcela se encuentra situada al margen derecho de la antigua carretera nacional
611 (Palencia — Santander).

La situacion geografica de la parcela es la siguiente:

- Llatitud: 4225'1” N
- Llongitud: 42 29°47” W

- Altitud: 797m sobre el nivel del mar
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4 DATOS DE PARTIDA

4.1 Condiciones de uso.

El sistema de aprovechamiento de energia solar se utilizarda en el
abastecimiento de ACS.

4.1.1 Agua Caliente Sanitaria

Para asegurar la continuidad en el suministro de agua caliente sanitaria la
instalacion dispone de un sistema de energia auxiliar. Este sistema se alimenta de
electricidad.

Las necesidades de consumo se han establecido en litros, y siendo el uso de los
vestuarios como gasto referente para el cdlculo que se han estimado de la siguiente
manera:

Personal laboral del centro:
1 Director
1 Caballista/montador
2 Mozo de cuadra
1 Monitor de equitacion
Clientes del centro:
20 caballos en pupilaje representan 20 clientes diarios
2 grupos de 10 clientes para las clases diarias de equitacion
10 alumnos en los cursos de puentes y verano

Por tanto en un dia de maxima ocupacion del centro se pueden establecer un
total de 55 duchas diarias, dato que vamos a aumentar hasta 60 duchas diarias para
establecer un pequeno margen de seguridad.
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Los datos de litros de ACS por persona a una temperatura de 602C han sido
obtenidos de CTE- DB HE-4, de las tablas siguientes:

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Wiviendas unifamiliares a0 por pErsona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotal == 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
HestallPension * a5 por cama
Residencia {(ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
estuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuslas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por pErsona
Adminisirativos 3 por persona
Gimnasios 20a 25 PO USU&Erio
Lavanderias 3ahb por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

{1} Los litres de ACS/dia a 60°C de la tabla s2 han caloulade a pariir de |a tabla 1 (Conswmne unitario diaric madio) de la
normma UME B4002-2005 “Instalscionss sclares térmicas para produccicn de agus caliente sanitaria: caleulo de la
demanda energatica”.

Para &l calculo se ha utilizado 1a ecuacion (3.2) con los valores de T, = 12°C (constante) y T = 45°C

Tabla 1: Demanda de referencia a 602C (1)

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion en su Documento Basico HE-4,
contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria, para vestuarios/duchas colectivas
se estimara un consumo de 15 litros de ACS por persona vy dia a 60° C.

En funcién del consumo unitario y la ocupacion maxima tenemos que el
consumo maximo diario asciende a 900 litros para el abastecimiento de todas las
necesidades de agua caliente.

En la Hoja Resumen de Disefio que se genera a partir del programa de célculo
queda reflejada la demanda energética mensual de la instalacidn obtenida al aplicar al
consumo correspondiente la diferencia de temperaturas entre la entrada de agua friay
la salida de agua caliente.

La temperatura de distribucion del agua caliente sanitaria que se ha
considerado en el diseio de la instalacion es de 45°C en los puntos de consumo, y la de
acumulacién de 609C, calculado segun los requerimientos expresados en el CTE HE-4.

4.2 Condiciones climaticas

Para el célculo de la instalacién se han tenido en cuenta los valores de radiacion
solar global disponible que aparecen en la Orden de 19-12-2000, cuyo valor medio
anual es de 4,10 kWh/m%dia, y de temperaturas ambientes medias mensuales
procedentes del Instituto Nacional de Meteorologia, cuya media anual es 11,4 °C.
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5 CALCULO DE LA CARGA DE CONSUMO.
5.1 Demanda de ACS.

Consiste en calcular el calor que es necesario aportar para cubrir la demanda
de A.C.S. definida por su cantidad y temperatura. El célculo se realiza de la siguiente
forma:

Demanda(l) * (Tppus, ~ Trguarsa) * C

Deseada pagua

DEMANDA EN MJDE A.CS. =

Para el calculo o estimacién de la demanda en litros se utilizan segun los casos
los siguientes datos:

e Demanda mensual en litros conocida.
e Ocupacion del edificio y estimacidn del gasto por unidad

En cuanto a las temperaturas de agua fria se han empleado las que figuran en
el Plan Solar de Castilla y Ledn.

6 SELECCION DE LA SUPERFICIE DE COLECTORES Y DEL VOLUMEN DE
ACUMULACION.

El método de cdlculo utilizado es el sistema F-CHART de aplicaciéon a
instalaciones de calefacciéon y agua caliente sanitaria con colectores solares planos
corregido por los parametros impuestos por el Plan Solar de Castilla y Ledn.

Las bases de este método de calculo se reflejan en el Anexo 1.

El dimensionado se ha realizado considerando los colectores solares orientados
al Sur e inclinados 452 con respecto a la horizontal. El método de calculo estima el
numero de colectores y el volumen de acumulacidn a partir de los datos de demanda.

El ajuste de la superficie de paneles se ha realizado de forma que su nimero
permita una configuracién regular y homogénea del campo de colectores, resultando
hileras compuestas por el mismo numero de paneles. De acuerdo con este criterio
resulta una superficie de captacién de 20 m?. La configuracion es en paralelo, tanto
entre baterias como entre paneles de una misma hilera.

Se fija una capacidad de acumulacién de 1000 litros que corresponden a una
relacion de almacenamiento de 50 litros/m? de colector solar.
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7 DISENO DE LAS INSTALACIONES

7.1 Seleccidn del fluido de trabajo.

10 litras 20 litras
Referencia 0020020440 0020020806
Composicion quimica Propilen glicol, agua e inhibidares de |z comesidn
Densidad (20 °C) 1.032-1,035 gfem”
Valar pH 2,00 - 10,50
Punto de ebollicidn 102-106°C
Contenido de agua 55-58%
Proteccidn antihielos -38+C

Tabla 2: Caracteristicas técnicas del liquido solar de uso directo

7.2 Seleccidn de la configuracion basica

Debido al tamafio de la instalacidon se ha optado por un sistema con circulacién
forzada indirecta con intercambiador de calor exterior al acumulador solar.

El campo de colectores esta formado por 2 baterias conectadas entre si en
paralelo. Cada bateria a su vez esta formada por 4 colectores conectados también en
paralelo.

Para que las baterias de colectores tengan el mismo recorrido hidrdulico las
tuberias irdn dispuestas en retorno invertido.

7.3 Sistema de proteccion para heladas.

Para definir la temperatura minima que debe soportar el fluido de trabajo sin
riesgo a congelacion se utiliza el dato histérico correspondiente a la temperatura
minima alcanzada en Enero. Esta temperatura es de -112C. Como sistema de
protecciéon contra heladas se prevé la utilizacidon de un fluido anticongelante.
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7.4 Temperaturas de trabajo

La instalacién se ha disefiado para soportar el amplio rango de temperaturas al
gue puede estar sometida, por lo que se han considerado las temperaturas maximas
de funcionamiento de los distintos elementos de la instalacién y de la red de
distribucidn, que se muestran a continuacion:

Elemento Temperatura maxima
Colectores 160 °C
Bomba 140 °C
Depdsito 200 °C
Expansion 100 °C
Instalacion 120 °C

Tabla 3: Temperaturas de trabajo

Las maximas temperaturas que pueden alcanzarse ocurrirdn en periodos de
bajo o nulo consumo y elevada radiacion, por lo que la temperatura maxima de trabajo
del circuito primario serd superior a la temperatura de estancamiento del colector.

El disefio de la instalacion asegura que no se sobrepasa el 90% de las
temperaturas maximas de trabajo de cada uno de los componentes del sistema, siendo
la temperatura maxima que puede alcanzar la instalacion de 108 C.

Para evitar que la temperatura en el depdsito pueda superar los 609C, se
habilitard un sistema de control que interrumpa el calentamiento del depdsito por
encima de dicha temperatura.
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7.5 Presiones de trabajo

La instalacion también estd disefiada de forma que nunca se sobrepase la
maxima presion soportada por todos los materiales.

A continuacién se muestran las presiones maximas que soportan los distintos
elementos de la instalacion:

Elemento caracteristico Presion maxima que soporta
Colectores 10 bar
Depdsitos 25 bar
Bomba 6 bar
Valvulas 16 bar

Tabla 4: Presiones de trabajo

Con ello la presion maxima de trabajo en el circuito primario sera de 6 kg/cmz.

La presion maxima en lared es de 6 kg/cmz.

7.6 Flujo inverso

Para evitar la circulacion del fluido en ambos sentidos se colocara una valvula
antirretorno en el circuito primario entre el campo de colectores y la bomba de
impulsién. Las caracteristicas de esta valvula seran las siguientes:

Valvula de retencidn a clapeta oscilante, construida en acero inoxidable AlSI
316, extremos roscados segun DIN 2999 Std., presion maxima de trabajo de 16 bar y
temperatura maxima de trabajo de 180 2C.

7.7 Disefiio del sistema de captacion

7.7.1 Consideraciones generales

El sistema de captacion de la instalacion estara constituido por 8 colectores
solares planos homologados marca Saunier Duval modelo SCV 2.3, de 2,352 metros
cuadrados de superficie util de captacién cada uno.
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7.7.2 Orientacion e inclinacion

Determinaremos los limites de orientacion e inclinacion de los mddulos de
acuerdo a las pérdidas maximas admisibles.

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de:

- Angulo de inclinacién, B definido como el dngulo que forma la superficie de
los médulos con el plano horizontal. Su valor es 0 para médulos horizontales y 902 para
verticales;

- Angulo de acimut, a definido como el angulo entre la proyeccién sobre el
plano horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar.
Valores tipicos son 02 para mddulos orientados al sur, -902 para médulos orientados al
este y +902 para mddulos orientados al oeste.

N

Perfil del modulo

c\'ﬁ

PV A A A A A A A e

Figura 1: Orientacion e inclinacion de los captadores

Las pérdidas maximas admisibles en nuestro caso segln el CTE DB HE-4 son del
10% (caso general), al no tener problemas por proximidad de edificios que nos
pudiesen proyectar sombra sobre nuestros captadores.

Caso |  Crientacién e inclinacidn Sombras Total
Gensra 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % a0 %
Integracion arguitectanica 40 % 20 % 50 %

Tabla 5: Pérdidas maximas admisibles segun CTE DB HE-4

Quedardan fijamente orientados al Sur e inclinados 452 con respecto a la
horizontal. Se ubicaran conectados en paralelo y se configuraran en grupos de baterias
de 4 colectores cada una.
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7.7.3 Sombras y distancia entre filas.

No existen obstaculos cercanos que produzcan sombra en la instalacidn
impidiendo que afecten de forma notable al funcionamiento del sistema. Tampoco, a
medio plazo, estd proyectado la instalacién de ningln objeto que pueda ocasionar este
tipo de problemas al funcionamiento del sistema, por tanto no se han realizo célculos
relacionados con los mismos.

La distancia d entre filas de captadores y cualquier obstaculo se obtiene de la
siguiente expresion:

d=h/tg(672-Latitud)
Siendo:
d la separacién entre filas.
h la altura del obstaculo, o diferencia de altura entre la parte alta de una fila de
captadores y la parte baja de la siguiente.
k = L/tg (672 - latitud) un coeficiente adimensional cuyo valor se obtiene en la
tabla a partir de la latitud del lugar.

Latitud (*) 29 37 39 41 43 45

k 1,280 1,732 1,881 2,050 2,246 2,475

Tabla 6: Coeficiente de separacion entre filas de captadores

| d Lcoso |

Figura 2: Distancia minima entre captadores

La distancia horizontal entre la parte posterior de una fila de captadores y la
parte baja de la siguiente debe ser igual o mayor que el valor obtenido mediante la
expresion anterior.

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de captadores y un
obstaculo, de altura h, que pueda producir sombras sobre la instalacién deberd
garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.
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La cubierta donde van instalados los colectores de nuestra instalacion tiene una
inclinacién de 202 sobre la horizontal, por lo que la estructura que se colocara sobre la
cubierta los inclinara 252 mas.

La distancia entre cada fila de captadores sera:

k=1/tg(672-Latitud)=2,144¢2
d=h/tg(672-Latitud)=0.5/tg(672-Latirud)
d=1.07 m

No existen en la instalacion mas elementos que produzcan sombra en los
captadores.

7.7.4 Estructura soporte.

La estructura soporte de los colectores es Soporte STRO8V-1642-994 para
superficies planas inclinadas y tejados, de la marca Techno sun, realizada en aluminio.

El sistema de sujecidn de sujecion regulable para suelo o tejado de Techno Sun
cumple la normativa AS/NZS 1170.

El sistema de sujecidn incluye de serie los siguientes elementos:
Carriles de aluminio

= Uniones entre carriles

» Sujeciones entre paneles

» Sujeciones para finales de paneles

= Conector toma a tierra entre paneles y cable

Figura 3: Estructura soporte captadores
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7.8 Conexionado de los captadores

En el disefio del sistema de captacion se ha dividido en 2 ramales, uno por cada
fila de captadores, y el retorno de estos se hace de forma invertida con el fin de
conseguir un sistema hidraulico lo mas equilibrado posible.

Los colectores se agruparan en baterias de cuatro captadores, asi, se tiene un
total de 2 baterias de captadores. Se ha seleccionado este disefio por ser el mas facil
de montaje, mantenimiento y reparacion del mismo, ya que cada una de estas baterias
ha de llevar védlvulas de esfera en las entradas y salidas de los mismos con el fin de
poder desconectarlos en labores de mantenimiento y reparacién sin perder el fluido
del circuito solar.

Todos los colectores van conectados en paralelo, ya que la temperatura que se
alcanza en condiciones de funcionamiento mediante la conexidn en paralelo de estos
es suficiente para el uso en ACS y Calefaccidn, siendo el caudal es bastante mayor.

Ademas el rendimiento de los captadores es mayor cuanto mayor sea el salto
térmico conseguido por lo que en la configuracion en paralelo es en la que
conseguimos un mayor rendimiento.

7.9 Diseno del sistema de acumulacion

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

El sistema de acumulacion facilita la limitacion de temperatura de
funcionamiento manteniendo el rendimiento de los captadores a un nivel aceptable,
por lo que resulta de vital importancia su correcto dimensionado. Una excesiva
acumulacién aunque aumentaria el rendimiento del sistema de captacién provocaria
unas pérdidas calorificas inaceptables y no llegar a la temperatura de consumo, por el
contrario un sistema de acumulacién insuficiente podria representar una temperatura
de trabajo excesiva o un consumo mayor del sistema auxiliar.

La temperatura de acumulacién en instalaciones de preparacién de agua
caliente sanitaria serd de 60°C segun lo indicado en lo UNE 100.030 a fin de evitar
problemas de legionelosis, siendo la temperatura de distribucién apta para el consumo
humano entorno a 45°C.
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Cualquiera de los depdsitos debe contar con una adecuada estratificacién para
conseguir un mayor rendimiento del campo de captadores y mejor utilizacién de la
fuente de energia auxiliar.

Con objeto de aprovechar al maximo la energia y evitar la pérdida de
estratificacidon de los depdsitos las tomas estaran situadas en los siguientes puntos:

- Inyeccion de agua caliente del intercambiador: entre el 50 y el 75% de la
altura del mismo.

- Extraccion de agua hacia el intercambiador: por la parte inferior del depésito.

- Extraccion de agua caliente para el consumo: por la parte superior del
depdsito.

Los materiales mas utilizados para los depdsitos son:

- Acero: debe ser protegido frente a corrosién bien mediante pintura,
galvanizado, vitrificado,...

- Acero Inoxidable: no tiene problema de corrosion su precio es sensiblemente
mayor.

- Aluminio: no es aconsejable debido a los problemas de corrosién que puede
presentar.

7.9.1 Consideraciones generales.

El sistema de acumulacién de agua caliente estara constituido por un depdsito
acumulador de 1000 litros de capacidad.

Las caracteristicas mas representativas de dicho acumulador son:

Denominacion comercial: DBLE S/1000 Fabricante: Saunier Duval

Volumen: 1000 | Peso: 230 kg

Disposicion: Vertical

Dimensiones: Diagmetro: 950 mm Altura: 2250 mm
Temperatura mdxima 90 eC
Presion maéxima 8 bar

Tabla 7: Caracteristicas técnicas acumulador solar DBLE S/1000
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7.9.2. Situacion de las conexiones.

La conexidn de la salida de agua fria del acumulador hacia los paneles se realiza
por la parte inferior de éste.

La alimentacidon de agua fria al depdsito se realizara por la parte inferior y la
extraccién del agua caliente del depdsito se realizara por la parte superior. El drenaje
se realizara por la parte inferior.

7.9.3. Ubicacion del sistema de almacenamiento.

El sistema de almacenamiento estard situado en un cuarto habilitado para tal
fin situado. Dicho cuarto se realizard entre el vestuario masculino y el bafio de
minusvalidos, robando este espacio al vestuario masculino, como se puede observar
en el plano.

Se ha optado esta soluciéon de emplazamiento porque supone un facil acceso
para su mantenimiento y una cercania con el sistema de captacidn asi como con la red
de distribucion del ACS.

Este emplazamiento no presenta ningun tipo de problemas ya que dispone de
espacio suficiente para albergar dicho sistema.

7.9.4. Tratamiento antilegionela en el acumulador de ACS

En el disefio del volumen de acumulacién se ha optado por la solucién
centralizada con la finalidad de obtener todas las ventajas que esto conlleva.

Como tratamiento antilegionela existen dos posibilidades siendo la segunda la
gue ofrece un mejor resultado eficiente y econémico.

1. La solucion directa es el calentamiento de todo el volumen de acumulacién
mediante el grupo térmico, esta solucidén no es aconsejable desde el punto de vista de
la eficiencia energética.

2. La solucion disefiada para dar al agua caliente sanitaria al tratamiento
antilegionela consiste en aislar peridodicamente los depdsitos solares del circuito de
alimentacion del agua de red y una vez aislados los depdsitos solares, los colectores se
encargan de que se alcance la temperatura de tratamiento. Para homogeneizar los
depdsitos y evitar zonas frias, es preciso contar con una bomba que mezcle el
contenido de los depdsitos durante el tratamiento antilegionela.

La instalacion ha de cumplir todos los requisitos que establece la UNE 100030,
correspondiente a la prevencién y proliferacién de la legionelosis en nuestra
instalacion.
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7.9.5. Tratamiento antilegionela de toda la instalacion de ACS

En aplicaciones de energia solar para apoyar la produccién de agua caliente
sanitaria se ha de cumplir la legislacién antilegionela por la que cualquier punto del
circuito de agua de consumo se ha de poder calentar por encima de los 702C, incluso el
acumulador solar.

En el disefio del grupo térmico se ha tenido en cuenta toda la legislacion
existente antilegionela por lo que es capaz de elevar la temperatura del agua por
encima de los 702C en el punto mas alejado del circuito.

7.10 Diseno del sistema de intercambio.

El sistema de intercambio es el encargado de traspasar la energia que han sido
capaces de obtener los captadores solares y cederla al sistema de acumulacién. La
solucion elegida para el intercambio de energia entre el circuito primario y el
secundario es la de un intercambiador de placas externo que enlaza ambos circuitos,
conocido como sistema de termotransferencia indirecta.

En ningin momento en el sistema de intercambio se debe mezclar el fluido
caloportador con el agua de acumulacién.

Los intercambiadores presentan el inconveniente de la pérdida de rendimiento
del sistema, por la diferencia entre los liquidos de los circuitos primario y secundario,
por lo que los colectores deben funcionar a una temperatura superior a la del fluido
secundario. Esto eleva el coste de la instalacion y este elemento debe someterse a la
normativa vigente.

Los dos pardmetros que mejor caracterizan a un intercambiador son el
rendimiento y la eficiencia del intercambiador. El rendimiento es el cociente entre la
energia que entra en el intercambiador y la que transferimos al circuito secundario,
esta pérdida nunca debe ser superior al 5%. La eficiencia se define como la relacién
entre la energia calorifica intercambiada en la unidad de tiempo y la maxima que
tedricamente podria intercambiarse. Si el disefio es correcto la eficiencia del
intercambiador nunca debe ser inferior a 0,7. Cuanto menor sea la eficiencia del
intercambiador mayor deberd ser la temperatura de entrada en los colectores,
haciendo disminuir el rendimiento de éstos y por lo tanto de la instalacién.
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El intercambiador de calor es exterior al depdsito acumulador y sus principales
caracteristicas se muestran a continuacion:

Se ha elegido el modelo de intercambiador IPSI20 de la marca Saunier Duval

Temperatura maxima del circuito de calentamiento que

. . 155/225 °C
soporta el intercambiador
Presion maxima del circuito de calentamiento que

) i 31/27 bar
soporta el intercambiador.

Tabla 8: Caracteristicas del intercambiador IPSI20

7.11 Diseio del circuito hidraulico primario

7.11.1. Consideraciones generales.

El circuito hidraulico se realizara en cobre, cumpliendo la ISO/TR 10217 y la
UNE-EN 806-1, material que se ha elegido por tener unas altas prestaciones en cuanto
a resistencia a corrosion, maleabilidad, ductilidad e inocuidad, ademas de ser
econdmicamente muy competitivo.

Se instalaran manguitos electroliticos y latiguillos de 200 mm de longitud entre
los puntos de unién de materiales distintos para evitar la corrosion. Ademas, los
tramos horizontales tendran siempre una pendiente minima del 1% en sentido de la
circulacion.

Se prestard especial atencién a las soldaduras entre uniones de tuberias de
cobre, que se realizaran con aleacidon de plata. En el paso de tabiques y forjados se
instalaran manguitos pasamuros y curvas de dilatacién en los tramos generales. Asi
mismo, todas las conducciones de los circuitos iran vistas.

En el disefo del circuito hidraulico se han distribuido los captadores y el trazado
de las tuberias con cierto grado de simetria con la finalidad de conseguir un circuito
hidraulico equilibrado, por lo que en principio no son necesarias valvulas de
equilibrado para controlar flujos.

Los niveles sonoros en las tuberias que discurran por zonas interiores del
edificio deberdn ser inferiores a los maximos indicados en la ITE 02.2.3.

La interconexiéon de todos los sistemas citados se realizara con el
correspondiente circuito hidraulico constituido por el trazado de tuberias, con
recubrimiento aislante para todos los circuitos, bombas de circulacién, vaso de
expansion, sistemas de seguridad, llenado, purga, valvuleria y accesorios.
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En el disefio de la red de tuberias se ha tratado de limitar al maximo las
perdidas térmicas, buscando los trazados de menor longitud y limitar en todo lo
posible las pérdidas de carga evitando codos o accesorios innecesarios.

Los valores de disefio del circuito primario que se han considerado son:

- Velocidad en las tuberias < 1,5 m/s.

- Caudal aproximado de 30 I/h y m? de superficie de captacion, por lo que el
caudal total es igual a este caudal unitario multiplicado por la superficie de colectores
ya que todos estan en paralelo, dando como resultado un caudal en el circuito
primario de 931 1/h.

- Pérdida de carga admisible en las tuberias por metro lineal < 40 mm.c.a. de
superficie captadora.

7.11.2. Tuberias.

Se utilizara para la red de distribucion de agua que actia como fluido
caloportador, tuberia de cobre soldada por capilaridad de didmetros interiores de 16,
20, 26, 32 y 40 mm.

En la instalacidn se pueden diferenciar los siguientes circuitos:

- Circuito primario: este es el circuito del sistema solar, por el que circula el
fluido caloportador. Este circuito es cerrado y el fluido recorre tola la instalaciéon
impulsado por las bombas de circulacion. Las tuberias del circuito primario seran de 16
mm de didmetro. El didmetro se ha escogido a partir del valor de caudal, de la
velocidad de circulacién del fluido recomendada por el fabricante de colectores, y
teniendo en cuenta que las pérdidas de carga del circuito no pueden superar los 40
mm de columna de agua.

- Circuito secundario de ACS: este circuito es el de consumo, por el que circula
el agua procedente de la red para el consumo de ACS. Este circuito esta debidamente
disefiado en la redaccién del proyecto, por tanto no haremos ninguna mencién al
respecto puesto que no necesita ninguna modificacién.
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7.11.3. Aislamiento.

Los aislamientos no dejardn zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando
Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen
funcionamiento y operacién de los componentes.

La eleccidn del aislamiento viene determinada por varios factores, entre los que
destacan:

* Bajo coeficiente de conductividad térmica.

* Precio bajo (incluida la instalacién).

» Colocacidn relativamente sencilla.

* Gama de temperatura adecuada.

e Ser ignifugo.

* No ser corrosivo para las superficies con las que estara en contacto.

e Ser estable y no enmohecerse.

e Resistencia mecanica buena.

* Peso especifico reducido.

Para ello se ha escogido un aislante genérico de 25 mm de espesor.

7.11.4. Bombas.

Las bombas de circulacién se escogen a partir de los cdlculos de caudal y altura
de pérdidas del circuito.

Los criterios que se siguen para la seleccién de las bombas son:

» Se busca una bomba que tenga el punto de mejor rendimiento cercano a la
altura manométrica de la instalacion. Se estima una fluctuacién de la altura
manométrica (normalmente +10,12%) y se solicita que en este intervalo el
caudal no fluctie mas de un 20% sobre el nominal y que los rendimientos se
mantengan aceptables. Esta ultima consideracién busca limitar la pendiente de
la curva Q-H.

» Se consideran las limitaciones de espacio si es que existen.
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Se ha elegido el grupo hidraulico GHSC 50 de Saunier Duval cuyas caracteristicas
son:

Datos técnicos

GHSC 50
Referencia 0020150219
Tension de alimentacion = 230
Frecuencia Hz 50
indice de proteccion P 20
Presign de seguridad circuito solar Bar &
Temperatura maxima del agua glicol ™ 140
Clase de aislamiento tEmmico Cl F
Bomba de primario
Intensidad velocidad | & 0,40
Intensidad velocidad Il & 0,52
Potencia rominal velocidad | W BO
Potencia nominal velocidad |1 w 120
Caudal maximo L/min 36
Altura maxima de impulsidn m 8.5
Bomba de secondario
Intensidad velocidad | & 0,20
Intensidad velocidad || & 0,28
Intensidad velocidad Il & 0,38
Bomba velocidad | RPM 1500
Bomba velocidad il RPM 1.900
Bomba velocidad Il RPM 2.300
Potencia nominal velocidad | w A4
Potencia nominal velocidad Il W &5
Potencia nominal velocidad I W BY
Caudal maximo L/min 40
Altura maxima de impulsién m 5.2
Intercambiador de placas
Potencia kW 35
Area de transferencia de calor m* 1,76

Curvas de caudal / presién

e el cicuin prinsario Corva det cimuito secmdano

A, Altura manométdca fm) 1. Velocidad *1*
B. Caudal (m'/h) ‘2. Welocidad I
3 Velacidad =*

Tabla 8: Caracteristicas técnicas grupo hidraulico GHSC 50
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7.11.5. Expansion.

La capacidad del depdsito de expansion ha de valorarse conociendo el volumen
total de agua en la instalacion (central de produccién de caliente o fria, emisores,
unidades terminales, tuberias,...) y ha de ser suficiente para absorber el aumento de
volumen de agua que se origina cuando ésta se calienta. En ellos, al elevarse la
temperatura del agua y, por tanto la presidén, ésta presiona la membrana, y el
nitrogeno de la cdmara se comprime hasta quedar equilibradas las presiones.

Para la determinacion de la capacidad del vaso de expansién se debe tener en
cuenta dos aspectos:

e Volumen total de la instalacion.

* K: coeficiente de dilatacion del fluido.

Vmin = Vinstal x K/100 (litros)

Se colocard depdsito de expansion en el circuito cerrado de captadores del que
dispone la instalacion, en el circuito primario (solar).

Agua

Aire

Figura 4: Vaso de expansion

El volumen total de en el circuito primario sera:
V Total =V Tuberias +V Captadores +V Intercambiadores
VTotal=41+(1,34x8)1+0,251=15|

Se considera una temperatura media de trabajo de 30 9C, por tanto se
considera un coeficiente de dilataciéon del agua de 0,435 %.
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Para hallar el volumen del vaso de expansién del circuito primario debemos
obtener el factor de presidn Fp, el cual se define por la expresion:
Fp = (Pf—Pi) / Pf
Fp =0,5

Donde:
- Pf: presién maxima de trabajo (6 bar)

- Pi: presion absoluta de la altura manométrica (3 bar)

El volumen del vaso de expansion queda:
V=(K/100) x VT x (1/ Fp) = (4,3/100) x 15 x (1/0,5) = 1.29 litros = 2 litros

Se ha elegido el vaso de expansidon modelo 5CMF de la marca Ibaiondo.

- Vasos de expansion para instalaciones de calefaccion - Conexion de agua zincada.
y refrigeracion en circuitos cerrados. - Temperatura - 10° C + 100° C.
- Membrana fija, no recambiable segin DIN 4807-3 {no potable). - Precarga 1,5 Bar.

- Proteccion anticorrosiva de los materiales en contacto con el agua.

. Orey
(Kg.) Modelo 1) (MaxBan) oo ~ ©
2 02005343 5 CMF 5 5 200 250 374"
2,5 02008343 8 CMF B8 5 200 340 3/9" H
3,2 02012343 12 CMF 12 5 270 310 354"
4 02018343 18 CMF 18 5 270 415 3/8"
4.5 02025343 25 CMF 25 5 320 430 3/9"
7 02035343 35 CMF 35 5 360 475 3/9" R

Tabla 9: Caracteristicas técnicas vaso de expansion modelo 5CMF
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7.11.6. Vdlvulas de seguridad.

Todos los circuitos irdn provistos de valvulas de seguridad de tipo resorte
taradas a una presién que garantice que en cualquier punto no se superara la presion
maxima de trabajo del elemento mas delicado de la instalacién, es decir la presion de
disefio es de 6 kg/cmz. Estas valvulas irdn situadas una en cada rama de colectores y en
el vaso de expansion, segun se indica en el esquema de linea.

VALVULA DE SEGURIDAD PARA ENERGIA SOLAR SVE-SOL 6 BAR 1/2" H X 3/4" H

Figura 5: Valvula de seguridad SVE-SOL 6 BAR

Para saber cuando actua una vdlvula de seguridad se colocara en la descarga de
la misma un embudo de desagiie que permita observar su funcionamiento.

7.11.7. Sistema de vaciado y llenado.

El llenado del circuito se realizard a través de una valvula de tipo esfera
debiendo incluirse ademas una valvula de retencién de disco, de doble compuerta o de
clapeta que impida la salida del agua desde el circuito a la red de alimentacién.

En cuanto al vaciado, se realizarad por el punto mas bajo de la instalacion a
través de vdlvulas de esfera o de macho y de tal forma que el paso del fluido entre
dicha valvula y el desagilie resulte visible.

7.11.8. Vdlvulas de corte.

También se incluyen vélvulas de corte de tipo esfera a la entrada y salida de
todos los componentes, de tal modo que permitan una facil sustitucién o reparacion
sin necesidad de realizar el vaciado completo de la instalacién. Estas vdlvulas irdn
taradas segln condiciones extremas de funcionamiento de cada uno de dichos
componentes, es decir, se han instalado una valvula de corte en la impulsién y retorno
de cada bateria de colectores, en la aspiracion e impulsion de la bomba, en el
intercambiador y en todas las entradas y salidas al depésito.
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7.11.9. Sistema de purga.

En los puntos altos de la salida de las baterias de colectores se instalaran
sistemas de purga para la evacuacion de gases, constituidos por purgadores. Estos
purgadores estaran constituidos por una valvula de esfera o de macho y un botellin de
desaireacion.

7.11.10. Otros sistemas de proteccion.

Se colocaran filtros en todas las bombas y valvulas de retencién, aguas arriba
del elemento a proteger.

Para reducir el posible nivel de vibraciones originado en la instalacion se
utilizaran manguitos antivibratorios, que se elegiran en funcién de la temperatura y la
presion de trabajo del fluido, y cuya longitud minima dependera del diametro de la
tuberia.

La presién nominal minima de todo tipo de vdlvulas y accesorios debera ser
igual o superiora 3 kg/cmz.

7.12 Disenio del circuito hidraulico secundario

7.12.1. Consideraciones generales.
Este circuito esta debidamente disefiado en la redaccidon del proyecto, por

tanto no haremos ninguna mencién al respecto puesto que no necesita ninguna
modificacion.
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7.13 Diseiio del sistema de energia auxiliar

Se prevé la utilizacion de un sistema de energia auxiliar para asegurar el
abastecimiento de la demanda en cualquier periodo de tiempo (tipicamente periodos
de baja radiacidn solar o de alto consumo).

El volumen de acumulacién del sistema convencional estara comprendido entre
el 30% y el 100% de la carga de consumo diaria, es decir, el depdsito solar sera 3 veces
el convencional (aproximadamente).

La conexidn del sistema auxiliar, salvo las excepciones, siempre se realizard en
serie con la instalacion solar (acumulador solar o intercambiador) y se ubicara después
de ésta.

Siempre se debe disponer un by-pass del agua de red al sistema auxiliar para

garantizar el abastecimiento de A.C.S. en caso de paro de la instalacién solar por
averia, reparacion o mantenimiento.

> Agua caliente

sanitaria
Energia Acumulador —
Solar solar

Acumulador auxiliar y

—  sist. Auxiliar de apoyo
Abierta A
DQ Cerrada
N Agua Fria

Abierta

Figura 6: Esquema lugar de instalacion del sistema energia auxiliar

Como ya se ha indicado el sistema auxiliar estara compuesto por un termo
eléctrico redondo de suelo de instalacién vertical de la marca Fagor modelo M-300SS
con una capacidad de 300I, de potencia nominal de 3 kW.
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Termos electricos de suelo

CARACTERISTICAS

Copdcidad (Lo 200 250 300

Instalocidn Wettical suelo ericod suelo Verficol susls

Siocin del mande del 1emostato Ienteirier Irderics et

Termasita de-seguridod . . .

ﬂevmiuclﬁ;rldé lemnle;ralluu M 82=13 82+3 2 =3
23071/ 50/ 23041/ 50/ 23041/ 50/

Alimeniecida aldarica [V/F/Hzl

Tiper de resisiencio Emwarinodin Ermainaca Ervorinoda
W de resislencias iy posencia [V 3x1.000 3x1.000 3x1.000
Poencia V] ' 3.000 3.000 3000
Intensidod o 2300 LA 13,04 13,04 13,04
Tiempa cs calemamiena 3 b 50 min A h-50-min 5 h 50 min
Pérdidas estiticasa 65%C [kWh an 24h)* 1,85 215 2.6
Espase medic de islemiante [mm) 4.5 34,5 34.5
Corexitin de agua [B5P] £l 34" 34"
Presidn Mixima de trabojo [bor) i 7 7
Anodo Magnesio . . *
Conexddn elicticn Sin cable Sin cable Sin-cable
.';-"m_r:ullm aiglarites . . .
b de Proteccién 25 P25 IP<25
Pesa MNeso Ih.UIJJ. 47 59,5 71

Tabla 10: Caracteristicas técnicas termo eléctrico M-300 SS

7.14 Diseio del sistema eléctrico y de control

El objeto fundamental de los sistemas de regulacidn y control es optimizar el
rendimiento de la instalacion y evitar que ésta alcance condiciones extremas que
puedan provocar averias, por lo tanto su cometido serd el de actuar sobre el
funcionamiento de:

- Bombas de circulacion.

- Activacidén del sistema antiheladas.

- Control de temperatura maxima en acumulador.

El sistema de control actuard 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 serd menor que 2 °C.

El sensor de temperatura de la acumulacion se colocara preferentemente en la
parte inferior en una zona no influenciada por la circulacién del circuito secundario o
por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado.
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El sistema de control asegurard que en ningln caso se alcancen temperaturas
superiores a las maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos
de los circuitos.

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

Alternativamente al control diferencial, se podran usar sistemas de control
accionados en funcidén de la radiacion 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 - nada, bombas de circulacién, o por combinacién de varios mecanismos.

Los tres elementos principales de un sistema de regulacién y control son:

- Sensores: Son los encargados de medir las variables a controlar en la
instalacidn, las temperaturas.

- Regulador: Es el dispositivo que genera una sefial de control a partir del valor
variable controlada y el punto de consigna. Pueden ser termostatos o reguladores
proporcionales.

- Actuador: Es el elemento que al recibir la sefial de control actua sobre Ila
variable de operacidn, regulando en general el flujo de materia o energia. Pueden ser
relés, contactores, valvulas de control, etc.

El sistema de monitorizacion se encarga de realizar la medida de los principales
parametros funcionales de la instalacién.

Variables monitorizadas

Temperatura de entrada de agua fria

Temperatura de suministro de agua caliente solar
Temperatura de suministro de agua caliente a consumo
Caudal de consumo

Estado de funcionamiento de las bombas

Actuacion de mdxima y minima

Alarmas

Funcionamiento de sistema de energia auxiliar
Funcionamiento de sistema de proteccion de heladas
Funcionamiento de bombas circuitos primario y secundario
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El tratamiento de los datos medidos proporcionara los siguientes resultados:

Volumen de consumo diario

Temperatura media de suministro de agua caliente a consumo
Temperatura media de suministro de agua caliente solar
Demanda de energia térmica diaria

Energia solar térmica aportada

Energia auxiliar consumida

Fraccidn solar media

Radiacién solar media

Se instalara un regulador solar Heliocontrol de la marca Saunier duval.

7.15 Integracion arquitectdénica

Los captadores solares se instalaran en la cubierta de la nave principal, encima
de los vestuarios, consiguiendo que la distancia al acumulador sea la menor posible.
Irdn dispuestos sobre la estructura soporte en 2 baterias de 4 acumuladores cada una,
como se ha indicado anteriormente y como se puede observar en los planos
correspondientes.

Para la disposicion del acumulador de ACS y el sistema de energia auxiliar se ha
habilitado un pequefio cuarto ubicado entre el vestuario masculino y el bafio de
minusvalidos, para ello se ha reducido las dimensiones de dicho vestuario sin
perjudicar la utilidad y confort del mismo.

Este nuevo habitaculo tendra unas dimensiones de 1,62 x 2,24 m, donde se
encontraran albergados el depdsito acumulador de 1000 I, el cual tiene unas
dimensiones de 2,250 m de altura y un didmetro de 0,95 m y el termo auxiliar de 300 |
cuyas dimensiones son 1,740 m de alturay 0,575 m de didmetro.

La puerta seran de madera de una hoja de 0,7x2 m y se colocara un falso techo
de escayola a 2,7 m de altura.
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8 RESUMEN DE LA MEMORIA DE DISENO.

CHEQ4 |  neir oE=XT

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Centro Ecuestre "La Garrocha"
Castilla y Leon
Fuentes de Valdepero (Palencia)
S Pago de Tarreros, poligono 11, parcela

Datos del autor
[EGE T Raul Garcia Rojo

Empresa o instituciéon

[Email 000 |

Caracteristicas del sistema

0

£

Localizacion de referencia Palencia (Palencia)
Altura respecto la referencia [m] 30

Sistema seleccionado Instalacion de consumidor Gnico con
intercambiador independiente

Demanda [l/dia a 60°C] 900

Resultados
4000 ,__\ 100
= » AN Y e
L\ N /1§
g' 1600 == 40 g
R e N[ 8
800 1o o /.-*\-‘-.—.’ ;‘ ‘e\\. 20 =
Ne
: el :
E F M A M J J A s o N D
@ Fraccién solar -@- Aportacion solar
=@ Demanda bruta =&~ Consumo auxiliar
Fraccion solar [%] 64
Demanda neta [kWh] 18.618
Demanda buta [kWh] 19.586
Aporte solar [kWh] 12.626
Consumo de energia primaria [kWh] 15.868
Reduccion de emisiones de [kg de CO2] 4.419
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CHEQ4

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificacion en obra
SCV 2.3 ( Saunier Duval) ]
NPS-38011 - Verificar vigencia [ ]
8,0 [ ]
1,0 [ ]
0,0 [ ]
45,0 []
931,0 []
20 ||
20,0 [ ]
16,0 [ ]
25,0 [ ]
genérico []
Termo eléctrico [l
Electricidad ]
1.000,0 ]
60,0 [l
13,0 [l
25,0 U
genérico ]
60,0 ]

Raul Garcia Rojo 36/60




@I Centro Ecuestre  “La Garrocha IMPLANTACION SISTEMA ENERGIA SOLAR TERMICA

B. ANEXOS.
ANEXO 1. BASES DEL METODO DE CALCULO EMPLEADO.

A.C.S y calefaccién: F-Chart

El aporte solar o fraccion total de la demanda que puede ser aportada por el
sistema solar al agua caliente sanitaria y al sistema de calefaccion se calcula
empleando el método F-CHART segun se describe en Solar Engineering of Thermal
Proceses, Duffie & Beckman, cap. 20. Los cdlculos realizados se describen a
continuacion:

La fraccion anual de carga térmica suministrada por la energia solar se realiza
como suma de las fracciones mensuales (f), que vienen calculadas a su vez como la
relacion entre la energia solar util Q,y la carga térmica mensual. La energia solar util se
calcula a través de 2 pardmetros adimensionales X e Y funcién de las distintas variables
del sistema:

Pérdidas de la superficie del colector

X= Carga térmica

Energia absorbida por la superficie del colector

Y= Carga térmica total

De forma analitica estas expresiones son las siguientes:

F' S
F.U,—% r,-T',)N,—
R~ L FR > L

X=

F,(tot) ———
R( )n FR(Ta)n r L

Y=
Donde

S¢: superficie colectora.

Fr: factor de ganancia del colector.

F’s: factor colector-intercambiador.

U.: Coeficiente de pérdidas del colector.

Ns: nimero de segundos del mes.

T, Temperatura ambiente diaria en el mes considerado.
Trer: Temperatura de referencia (100 por defecto).
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L: Carga térmica mensual para calefaccidn y agua caliente.

H;: Radiacion solar media mensual diaria incidente por unidad de area
de colector.

N: Numero de dias del mes.

En este caso hay que hacer una correccion al método F-CHART debido a Ila
existencia de acumulacién. Para ello se calcula el factor Xc de la siguiente forma:

Xc

X Capacidad actual .
Capacidad estandar

donde la capacidad estandar es de 75 I/m?.

También se realiza una segunda correccién debido a que la temperatura de
referencia no es la que se emplea por defecto (100 2C). Para ello se calcula el factor
Xcc, que corrige al Xc de la siguiente forma:

Xee 11,6+118-T, +3,.86-T, —2,32-T,
Xe 1007,

donde

Tw es la temperatura minima aceptable de A.C.S.
T es la temperatura de agua fria.

Las correlaciones de f =f (Y,X) son para los sistemas de agua:
f = 1,029*Y — 0,065*Xcc — 0,24*Y + 0,0018*Xcc” + 0,0215*Y?
para valores de X e Y comprendidos entre:

0<Y<3
0<Xcc<18
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ANEXO 2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS COMPONENTES.

1. CAPTADORES SOLARES

&

Saunier Duval
Siempre a tu lado

Captadores solares Helioplan

Saunier Duval produce en su fabrica de Nantes (Francia) todos ~ Con una capacidad de produccion de 125.000 captadores al
los captadores Helioplan tanto para sistemas presurizados  afio, 1 captador producido cada 2 minutos, Saunier Duval ad-
como drain back. quiere el compromiso de fabricar captadores con el mas alto
nivel de calidad y eficiencia a un precio razonable para nuestros

La nueva planta de captadores se inauguré en septiembre de :
clientes.

2009, ubicada junto a la ya existente planta de calderas, se ha
disefiado para fabricar de forma casi automatizada captadores
de altas prestaciones con los mas altos estandares de calidad.

Raul Garcia Rojo 39/60




@I Centro Ecuestre  “La Garrocha IMPLANTACION SISTEMA ENERGIA SOLAR TERMICA

Captadores solares - caracteristicas generales

. Vidrio solar de seguridad de 3,2 mm

. Marco de aluminio

. Aislamiento trasero mineral (40 mm)

N 1B W N R

. Panel trasero de aluminio

Montaje més sencillo

Ademas del absorbedor, también el marco y la cubierta trase-
ra son de aluminio. Esto es positivo no sélo para la durabili-
dad del captador sino que reduce significativamente el peso
(aungue los captadores han aumentado su superficie en com-
paracion con los modelos anteriores, el peso ha disminuido).

. Absorbedor de aluminio con tratamiento altamente selectivo

. Tuberia de cobre soldado al absorbedor mediante soldadura laser

Esto facilita el manejo durante el montaje. Al mismo tiempo,
el sistema de montaje ha sido completamente renovado, de
forma que el tiempo de montaje se reduce en un 50%.

Imagen

Junto a los datos puramente técnicos, es sumamente impor-
tante la imagen del captador sobre el tejado. Los captadores
deben ser una parte homogénea de la superficie del tejado y
no deben parecer un cuerpo extrafio a este. Los nuevos cap-
tadores de Saunier Duval ofrecen las siguientes ventajas al
respecto:

Superficie de absorcion

La ld@mina de aluminio tiene un
tratamiento superficial altamente
selectivo: poco peso y gran ab-
sorbancia.

- Superficie de tejado homogénea
- Montaje innovador en el tejado

- Montaje simplificado integrado en el tejado con una inte-
gracién arménica en el tejado

- Nuevo sistema de montaje que acorta considerablemente
el tiempo de montaje

- Los captadores se deslizan uno junto al otro con precision

- La conexién hidraulica entre captadores no precisa de tornillos

- Sistema de conexionado intercambiable

- Superficie de captador aumentada a 2,51 m2 (superficie
bruta) y 2,35 m2 (superficie de apertura)

- Produccién propia con la més moderna técnica de automa-
tizacion y de soldado con laser

- Aumento de la flexibilidad debido a la disponibilidad de
modelos verticales y horizontales

Absorbedor SCV
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Captadores solares Helioplan

Soldadura laser del absorbedor

Es la dltima técnologia de union de los materiales
aluminio y cobre:

- Resistente a altas temperaturas

- Larga vida atil

- Excelente disefio del absorbedor

- Elevada conductividad térmica

- Soldadura de doble punteado laser

Punteado (doble) en el tubo absorbedor Punteado (doble) en el tubo colector

Etiqueta del captador

Cada captador fabricado por Saunier Duval tiene una etiqueta.  trazable. Ademas en la etiqueta se muestra el lugar de fabrica-
Sobre la etiqueta vienen aclaraciones sobre el captador, asi  cion. De esta forma se asegura la calidad y se facilita la comuni-
como el cddigo de barras y el nimero de serie. Estos dos nime-  cacién entre Saunier Duval y el cliente.

ros hacen que cada unidad sea inconfundible y de esta forma

[ e et e e e e e
| C€ E (0 Y

' oo Saunier Duval

|

i SRH 23 fiat plate collector

" Seral.tis T10T18002 MR IIN Y

!i a5 m Qo 138E KW

[vezigsl istgfa 0°C

im Pma 100w

21062000 10003080000200500N9
Marcado CE Solar Keymark Nomenclatura del producto Por favor, lea el manual
A, = Area bruta del captador Q,, = Potenciadelcaptador
V. = Volumen tstgf = Temperatura de estancamiento
m = Pesoenvacio (1=1000 W/mz2y 30°C)
A = Dimensiones P = Presién maxima
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Captador plano serie SCV

Captadores solares Helioplan

Helioplan SCV 2.3

Referencia 0010010039
Tipo instalacién Vertical
Area de absorcién m?2 2327
Area de apertura m?2 2,352
Area total m? 2,51
Dimensiones HxLxD mm 2.033x1.233 x 80
Peso Kg 38
Volumen L 1,34
cctancamiento € 190
Presion maxima bar 10
Absorbedor mm Aluminio (tratamiento selectivo al vacio)
Altamente selectivo (azul)
Tratamiento selectivo % a=0,94
% £=0,05
Cubierta de vidrio mm 3,2
Tipo de vidrio Vidrio solar de seguridad (bajo contenido en hierro)
Transmision % =91
mm 40
Aislamiento trasero W/m2K A =0,035
Kg/m? p=55
Superficie de absorcion
Rendimiento no 0,736
Pérdidas K1 W/mK 2,834
Pérdidas K2 W/m?2K? 0,056
Superficie de apertura
Rendimiento no 0,729
Pérdidas K1 W/m2K 2,804
Pérdidas K2 W/m2K? 0,055
Rendimiento "
del captador 70
60
50
40
30
20
10
0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Pérdida de carga it
del captador 5 250 o
5 20 /
= 250 /
©
g 200
150
100
50
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Caudal (I/h)
NOTA: Todos los captadores Saunier Duval pueden trabajar tanto en Low:Flow como en High:Flow
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2. ESTRUCUTRA SOPORTE CAPTADORES SOLARES

TECHNOSUN

Adjustable System

FLAT ROOF
RACKING SYSTEM

© Introduction

Flat Roof Racking system is developed to mount the module tilt a certain angle on a flat roof or ground. You can have
the fixed or adjustable angle solution as 10-15deg, 15-30deg and 30-60deg according to your exact requirement

The innovated aluminum rail, D-module, clamps and legs which can be p sembled to make the installation

easy and quick for saving your labor cost and time. Besides, the customized length of rail will not require onsite weld and
cut, keeping the appearance entirety, structural strength and anti-corrosive performance.

© Benefits ® Technical Information
+ Easy Installation

Install Site Low profile roof or open field
D-module can be put into Rail from any position, so the

ssemblyed on factory to save your install Tilt Angle

10deg ~ 60deg

Building Height ~ UP to 20m

+ Flexibility and Compatible Max Wind Speed up to 60m/s

Rail and its a ries can be installed with the most Snow Load up to1. 4KN/m'
solar panels on the difference condition.

Standards ASINZS 1170 & DIN 1055 & Other
4 Safety and Reliability

Material Aluminum alloy & Stainless Steel
The racking systems can stand up to the extreme w Calbor Natural

complied with the AS/NZS 1170 and other international
structure load standards by skilled engineers. The main
support components have also been tested to guarantee its
structure and load-carrying capacity. Warranty

Anti-corrosive Anodized
Ten years warranty

Duration More than 20 years

COMPONENTS
—

Rear Leg

/

R

Item No.
ADFL
ADRL1015
ADRL1530
ADRL3060

‘ .

Front Leg

>
Rail
4
o
~
|
Front Leg
-
—
—

TECHNOSUN

Telescope Solution

Rear Leg
Description Leg Length

AD Front Leg

AD Rear Leg 10/15 deg 240~360mm

AD Rear Leg 15/30 deg 340~680mm

AD Rear Leg 30/60 deg 700~1200mm

Tel: 0034 902 60 20 44 - Fax: 0034 902 60 20 55 - Address: Avenida Pérez Galdés 37, 46018 Valencia, Spain
Email: info@technosun.com - Website: www.technosun.com
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3. ACUMULADOR

Colectivos
Interacumuladores de acero vitrificado BDLE S

Caracteristicas

- Modelos de 700 a 5.000 litros de acero vitrificado s/DIN 4753
- Modelos de 1.500 a 5.000 litros con proteccién catédica por anodo permanente
- Modelos de 1.000 a 5.000 litros con boca de hombre DN400
- Modelos de 1.500 a 5.000 litros con serpentines desmontables (excepto 1500/B)
- Forros de instalacion en interior incluido de hasta 1.000 litros y disponibles como

accesorio para modelos superiores
- Consultar modelos en acero inoxidable

Datos técnicos

BDLES750 BDLES1000 BDLE21500/8 BDLES 1500 BDLES2000 BDLES 2500 BDLES3000 BDLES3500 BDLES 4000 BDLES 5000

Referencia 0010004070 0010004071 0010013548 0010004082 3 0010004087 0010004088
Capacidad nominal L 750 1.000 1.500 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 5.000
Presién méxima ACS bar 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Superficie serpentin m? 2l 3,3 4,0 2,8/4,2%  3,4/5,0~ 4,2/6,7% 5,0/8,4* 5,9/8,4* 6,7/8,4* 8,3/10,0*
Temperatura max. ACS 5C 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Presién méx. circuito solar bar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Temp. max. circuito solar °C 200 200 120 120 120 120 120 120 120 120
Peso en vacio Kg 195 230 394 400 460 660 735 820 1.040 1.185
Dimensiones

A mm 950 950 1.160 1.360 1.360 1.660 1.660 1.660 1.910 1.910

B mm 1.840 2.250 2.320 1.830 2.280 2.015 2.305 2.580 2.310 2.710

C mm 100 140 90 175 175 200 200 200 200 200

D mm . - & 1.210 1.660 1.310 1.600 1.885 1.525 1.950

F mm 1.280 1.570 1.396 1.020 1.470 1.120 1.410 1.695 1:355 1.760

G mm 1.020 1.310 1.396 825 825 910 910 910 960 960

H mm 1.510 1.900 1.921 250 400 250 400 400 400 400

| mm 365 505 661 = = s

] mm 560 710 655 = = = = -

Conex. protec. catddica - - 1-1/2 2 3 3 3 3 3 3

a “GASIM  1-1/4 1-1/4 1-1/2 2 2 3 3 3 3 3

b “GAS/IM  1-1/2 1-1/2 1-1/2 2 2 3 3 3 3 3

c “GAS  1-1/2H 1-1/2H 1-1/2M 1-1/2M 1-1/2M 1-1/2M 1-1/2M 1-1/2M 1-1/2M 1-1/2M

e “GAS/IM_ 1-1/4 1-1/4 1-1/2 2 2 3 3 3 3 3

h “GAS/IM  1-1/2 1-1/2 2 = a = = & 2 =

i “GAS/M - - 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4

| “GAS/M 1-1/2  1-1/2  1-1/2  1-1/2  1-1/2 1-1/2  1-1)2

0 “GAS/M 2 2 2 2 2 2 2

q “GAS/M 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

r “GAS/M 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

BDLES 750/1000 - BDLES 1500/B

BDLE'S 1500-5000

a. Entrada agua fria - b. Salida ACS - c. Recirculacion - d. Depdsito acumulador - e. Desagiie - f. Forro externo - g. Aislamiento térmico - h. Conexi6n lateral - i. Vaina de sensores
j. Conexidn lateral - k. Panel de control - L. Proteccién catddica - m. Boca lateral - n. Boca de inspeccion - 0. Conexidn resistencia - p. Serpentin de calentamiento - q. Avance circuito
primario - . Retorno circuito primario - 5. Medidor de carga del &nodo - t. Boca de hombre DN40O - u. Cincamos para transporte

cambiado

24
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4. GRUPO DE BOMBEO

Grupo de bombeo GHSC 50

Para instalaciones colectivas

El nuevo grupo hidraulico GHSC 50 de Saunier Duval esta disefiado para cu-
brir una instalacion solar de entre 3 y 20 captadores (desde 7,5 a 50 m? de
superfice de captaci6n). Permite hacer cascadas de médulos para instala-
ciones de mayor superficie.

El grupo hidréulico incluye un intercambiador de placas dimensionado para
uso solar que transfiere el calor desde el circuito primario al secundario, de
esta forma podemos reducir en grandes instalaciones el volumen de fluido
caloportador.

También dispone de una bomba de primario y una bomba de secundario
disefada y fabricada con materiales resistentes a la corrosion. Esta bomba
permite recircular ACS con calidad alimentaria directamente contra un acu-
mulador de ACS.

El GHSC 50 es de instalacién mural y con una carcasa de EPP negra que le
aisla térmicamente.

Saunier Duval consigue con el lanzamiento del GHSC 50 y su combinacién
con el resto de elementos de la instalacion (regulador solar HELIOCONTROL,
captadores y depdsitos solares) la solucion de instalacion solar colectiva
mas compacta, eficiente y competitiva del mercado.

Componentes y funcionalidades

Iday retorno del
circuito primario

Control de la presién en el circuito
primario y conexion para vaso de
expansion

Control visual de la
temperatura del circuito primario

Sonda de T2 intercambiador: indica
la T?idénea de arranque de la
bomba de secundario

Bomba de primario

Bomba de secundario
(con calidad de ACS)

Reglajey lectura del caudal
de primario

Intercambiador de placas que
permite separar el circuito primario
del secundario, reduciendo las
pérdidas de cargay la cantidad de

" Reglaje y lectura del caudal en el
fluido caloportador

circuito secundario

Vélvulas de cierre deiday
retorno del circuito secundario
para facilitar el mantenimiento

30
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Esquema hidraulico

Leyenda:

1 Valvula de corte circuito secundario
2 Purgador

3 Intercambiador de placas
4 Purgador

5 Sensor de temperatura
6 Termémetro del circuito de salida solar
7 Valvula de corte roja

8 Valvula de antirretorno

9 Valvula de antirretorno

10 Valvula de 3 vias azul

12 Bomba solar

Grupos de bombeo

Llave de seguridad solar de 6 bares
Manémetro

Llave de llenado del circuito solar

Bidén de recuperacion

Bomba del circuito secundario

Vélvula de antirretorno

Reductor de caudal del circuito secundario
Llave de llenado del circuito secundario
Vélvula de corte circuito secundario

Retomno circuito secundario
Ida del circuito solar

Ida del circuito secundario

A
B
11 Termémetro del circuito de retomo solar C  Retorno circuito solar
D
E

13 Llave de llenado
14 Reductor de caudal del circuito solar

Conexidn al vaso de expansion solar*

(¥) Disponible en accesorio

Datos técnicos

GHSC 50
Referencia 0020150219
Tensidn de alimentacion V~ 230
Frecuencia Hz 50
Indice de proteccién IP 20
Presion de seguridad circuito solar Bar 6
Temperatura maxima del agua glicol o 140
Clase de aislamiento térmico cl F
Bomba de primario
Intensidad velocidad | A 0,40
Intensidad velocidad Il A 0,52
Potencia nominal velocidad | w 80
Potencia nominal velocidad Il w 120
Caudal méaximo L/min 36
Altura maxima de impulsién m 8,5
Bomba de secundario
Intensidad velocidad | A 0,20
Intensidad velocidad Il A 0,28
Intensidad velocidad Il A 0,38
Bomba velocidad | RPM 1.500
Bomba velocidad Il RPM 1.900
Bomba velocidad IlI RPM 2.300
Potencia nominal velocidad | w 44
Potencia nominal velocidad II W 65
Potencia nominal velocidad Il w 87
Caudal maximo L/min 40
Altura méxima de impulsién m 5,2
Intercambiador de placas
Potencia kw 35
Area de transferencia de calor m? 1,76

31
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Dimensiones

Cuadro de caudales orientativo de un campo de captadores

Tipo de caudal Caudal por m? de captador Superficie de captadores aconsejada
Caudal alto 401/h (0,7 |/min) min. 3 captadores (7,5 m2) / max. 10 captadores (23 m2)
Caudal bajo 15-201/h (0,25-0,35 |/min) min. 10 captadores (23 m?) / max. 21 captadores (50 m?)

Curvas de caudal / presion

8 5
7 T~
4
6
5 3 =
4 \
2
3
2 1
1 -
9 05 10 15 20 25 £ g 05 10 15 20 25 £
Curva del circuito primario Curva del circuito secundario
A. Altura manométrica (m) 1. Velocidad “I”
B. Caudal (m?/h) 2. Velocidad “II”
3. Velocidad “IlI”
32
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5. INTERCAMBIADOR DE PLACAS

Accesorios para instalaciones solares

Por sus caracteristicas de trabajo las instalaciones de energia ~ Saunier Duval pone a disposicion de sus clientes una extensa
solar térmica requieren elementos con ciertas caracteristicas ~ gama de accesorios para la correcta ejecucién de este tipo de
especiales. instalaciones.

Intercambiadores de placas

IPSI 20 IPSI 30 IPBI 20 IPBI 30
Referencia 0010004102 0010004103 0010004104 0010004105
Temperatura max. trabajo  °C 155/225 155/225 100 100
Presion max. trabajo bar 31/27 31/27 10 10
Volumen contenido L 0,25 0,38 0,25 0,38
Superficie intercambio m? 0,216 0,360 0,216 0,336
Conexiones pulgadas 3/4 3/4 3/4 3/4
Material placas ASI 316 ASI 316 ASI 316 ASI 316
Material soldaduras Cobre Cobre Cobre Cobre
Dimensiones
a mm 192 192 210 210
b mm 154 154 172 172
C mm 70 70 73 73
d mm 40 40 40 40
a
b

©
pe)
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6. REGULADOR SOLAR

Grupos de bombeo / Regulador solar Heliocontrol

Regulador solar Heliocontrol

Central de regulacion solar

Elregulador solar HELIOCONTROL ha sido desarrollado para cubriruna am-
plia tipologia de instalaciones tanto individuales como colectivas.

EIHELIOCONTROL incorpora 3 sondas de temperatura (captador, acumula-
dor-ACS-y retorno liquido solar).

Heliocontrol

Referencia 0020004237

De uso sencillo e intuitivo, permi-
te el controly la gestion total de la
instalacion solar.

Conexiones eléctricas

La caja de conexiones permite conectar tanto elementos activos como pasivos.

Todas las conexiones internas se conectan
directamente a los conectores de la tarjeta
electrénica.

Conexion interna

1 Aprietacables
2 Panel
3 Pasacables divisible

Conectores de 230V Conectores de 24V

Conector de vélvula de 3 vias
Conector resistencia electrotérmica
Conector bomba anti-legionela

1 Conector sonda de temperatura 22 campo de captadores
2

3

4 Conector bomba 22 estaci6n solar o bomba de recirculacién

5

6

Conector sonda de ganancia solar

Conector sonda multifuncién

Conector sonda de temperatura de regreso del circuito solar
Conector sonda superior del depdsito ACS

Conector sonda de temperatura 12 campo de captadores
Conector AQUASTAT para caldera de calefaccion exclusv.

Conector bomba 12 estacion solar
Conector alimentacién de 230 V

NV AW e
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7. SISTEMA ENERGIA AUXILIAR

Termos de suelo gama M-SS

M-200 SS | M-250 SS || M-300 &S

_ Forma exterior redonda
_ Instalacion vertical suelo
_ Resistencias envainadas independientes
_ Cuba de acero protegida con esmalte al titanio vitrificado a 860°C
_ Anodo de magnesio
_ Superaislamiento de poliuretano expanso sin CFC y sin HCFC
_ Manguitos aislantes
_ Exterior con recubrimiento de pintura poliéster
_ Termostato interior
_ Termostato de seguridad
_ Alimentacion eléctrica: 230 v. monofésico
L (transformable en 230 v. 6 400 v. trifasico)

Conexion eléctrica

Seguridad térmica Seguridad térmica Seguridad térmica
N - N
—eszl 3 o] —eszi 31 o]
022 21 of & ro22 21 of
= ro12 11 o
Cable Cable Cable
alimentacion alimentacion \/ 7 alimentacion
Y, W
Vu
uw uy vz
230v Mono |y 400v TRI | 7 230v TRI|{UwW
7y XY

Raul Garcia Rojo 50/60




Centro Ecuestre

“La Garrocha IMPLANTACION SISTEMA ENERGIA SOLAR TERMICA

PERTOS

ex
ENERGIAS RENOVABLES

g

Termos eléctricos de suelo

CARACTERISTICAS

Capacidad (Litros) 200 250 300

Instalacion Vertical suelo Vertical suelo Vertical suelo
Situacién del mando del termostato Interior Interior Interior
Termostato de seguridad . . .
Regulacién de temperatura (°C) 82+3 823 82+3
Alimentacién elécrico (V/F/Hz tronsformgtig/?‘?{égéo/lﬂ/SO Iransformgglg/zléégéo/\H/SO tronsformgjgé‘égiéo/\H/SO
Tipo de resistencia Envainoda Envainada Envainada
N° de resistencias y potencia (W) 3x1.000 3x1.000 3x1.000
Potencia (W) 3.000 3.000 3.000
Intensidad a 230V. (A) 13,04 13,04 13,04
Tiempo de calentamiento 3 h 50 min 4 h 50 min 5h 50 min
Pérdidas estdticas a 65°C (kWh en 24h)* 1,85 218 2,6
Espesor medio de aislamiento (mm) 34,5 34,5 34,5
Conexién de agua (BSP) 34" 3" 4"
Presion Maxima de trabaijo (bar] 7 7 L
Anodo Magnesio . . .
Conexién eléctrica Sin cable Sin cable Sin cable
Manguites aislantes i * L
Indice de Profeccion P25 P25 P25
Peso Neto [kg) 47 59,5 71
*Conforme al acuerdo HD 500 S1
DENOMINACION COMERCIAL CODIGO EAN-13

M-200 SS 911010002 8413880190129

M-250 SS 911010003 8413880190136

M-300 SS 911010004 8413880190143

Esquemas y dimensiones:

@575
o
— f“l - m M-2005S | M-250SS | M-300 5S
W Cola A (Allo) 1.224 1.482 1.740
@500 Cola B 1.172 1.430 1.668
Diémetro exterior 570 570 570
Didmetro del fanque. 500 500 500
AlB

287

45
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ANEXO 3. CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION DE LOS COLECTORES.

DINCERTCO

sl et Fiir Kosvformitatshirssetung mhH

CERTIFICATE

Tr Company

Saunier Duval
B, Av. Pablo Picasso
84132 FONTENAY SOUS BOIS CEDEX
FRANCE

willl B produstion siein
BoitykiBilecik
heraby recalves tha confimnaton Met tha product’s
Salar colleciors
of e bype
HR 21 RE
conforms o
DMN EM 12875-1:2006-05
DAN EM 12875-2:2006-05
Specific CEN KEYMARK Scheme Rules for Sokar Thermal Products versien 17.04 (Edition: 2009-12)

and | grantad the lcence i uss e marks

DIN

in conkincion with the Repatration Na. below.
Fagistration Mo, 011-T51347 F

This Cartificate i valid unti 2015-08-31,

Drahiiee
st
=53
DGA-ZE-2450.89
Eae arne for futher infreea s
LiN CERTCO Gesalmchatfl Kr

Konformitasbesantung mbH
Albainstraiie 86, 12103 Badin

), 1

- £I||:l-ln-u Petar-Surdost
/- Menaging Direchor -
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D. ESTUDIO ECONOMICO
1. PRESUPUESTO

PRECIO PRECIO

CANT. Ud. CONCEPTO UNIDAD € TOTAL €

8 ud. Captador solar marca Saunier Duva modelo SCV 2.3

Captador solar plano horizontal marca SAUNIER DUVAL
modelo SCV 2.3 de dimensiones 2.035 x 1.232 x 80 mm,
superficie de absorcién 2,33 m2, superficie de apertura 2,35
m2, superficie bruta 2,51 m2 peso 38 kg. Contenido de
fluido 1,85 |, presién de trabajo 6,0 bar, presidon de prueba
10 bar. Totalmente instalado, conexionado y comprobado
en obra. 570,00 4560,00

1 ud. Estructura metdlica marca Techno sun

Estructura metalica marca CONERGY para montaje de
captadores solares sobre tejado inclinado, sencilla de
montar, con piezas en acero inoxidable y kit de fijacion al
tejado, comprobadas estéticamente. Resistentes a la
corrosién y permite unas inclinaciones de 15, 25 y 45 9,
Totalmente instaladas, conexionadas y comprobadas en
obra. 250,56 250,56

1 ud. Acumulador marca Saunier Duval modelo DBLE1000

Acumulador solar para el servicio de a.c.s, marca Saunier
Duval modelo DBLE1000 fabricado en acero vitrificado
s/DIN 4753. Los acumuladores modelo BDLE son depdsitos
sin serpentin, para produccion y acumulacién de A.C.S. en
instalacion vertical sobre suelo, como depésito individual o
en instalaciones en serie o en paralelo. Estan equipados con
anodos de magnesio con medidor de carga. Totalmente
instalado, conexionado y comprobado en obra. 2720,00 2720,00

50 l. Fluido anticongelante (propilenglicol)

Fluido anticongelante, porpilenglicol, no tdéxico para
instalaciones de energia solar con eficaces inhibidores de la
corrosidon y el envejecimiento. La mezcla que llevard el
circuito serd de un 27 % en peso de propilenglicol en Ila
mezcla, para soportar temperaturas de hasta - 11°C.
Mezclado, vertido y comprobado en el circuito primario. 3,50 175,00

1 ud. Intercambiador marca Saunier Duval Modelo IPSI20

Intercambiador de placas individual de acero inoxidable
marca SAUNIER DUVAL modelo IPSI 20 para aparatos de 24
a 28 kW. Totalmente instalado, conexionado y comprobado
en obra. 190,00 190,00
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CANT.

ud.

CONCEPTO

PRECIO
UNIDAD €

PRECIO
TOTAL €

Ud.

Grupo de bombeo marca Saunier Duval modelo GHSC50

Grupo de bombeo SAUNIER DUVAL GHSC 50, grupo
hidraulico para instalaciones de ACS compuesto por:
bomba de primario de 2 velocidades, bomba de secundario
con calidad de ACS de 3 velocidades, control de presion de
circuito primario, reglaje y lectura de caudal en primario y
secundario, 4 llaves de corte, termdmetro en ida y en
retorno del circuito primario, regulador de caudal
secundario, 4 valvulas de antirretorno, valvula de seguridad
solar (6 bar), conexidn para vaso de expansion, aislamiento
térmico del conjunto. Totalmente instalado, conexionado y
comprobado en obra.

2000,00

2000,00

Ud.

Vaso de expansion marca Ibaiondo modelo 5CMF

Vaso de expansion IBAIONDO 5CMF, de 5 litros de
membrana fija, temperatura maxima de utilizacién de
1009C, precarga de 1,5 bar y presion maxima de 5 bar.
Totalmente instalado, conexionado y comprobado en obra.

15,35

15,35

Ud.

Termo eléctrico marca Fagor modelo M-300SS

Termo eléctrico marca Fagor modelo M-300SS, con
instalacion vertical en suelo, termostato de seguridad,
potencia de 3000 w. y presion maxima de trabajo de 7 bar.
Totalmente instalado, conexionado y comprobado en obra.

448,90

448,90

ud.

Regulador solar Heliocontrol marca Saunier Duval

Regulador digital HELIOCONTROL, marca SAUNIER DUVAL
para controlar instalaciones solares o colectivas. 5 salidas
digitales, 6 entradas analdgicas, 1 entrada digital. Incluye 1
sonda de captadores y 1 sonda de acumulador. Totalmente
instalado, conexionado y comprobado en obra.

230,00

230,00

20

Tuberia de cobre sanitario de 15 mm

Tuberia de cobre sanitario de 15 mm de didmetro para
soldar, codos, tés, manguitos, vdlvulas, etc. Totalmente
instalada conexionada y comprobada en obra.

10,05

201,00

12

ud.

Valvula de esfera 18 mm

Valvula de esfera de 15 mm con cuerpo fabricado en latdn,
anillos de teflén para estanqueidad de la esfera.
Temperatura maxima de utilizacién 1402C y presidon max. de
10 bar. Totalmente instalada, conexionada y comprobada
en obra.

5,63

67,56

Ud.

Vialvula de seguridad

Valvula de seguridad de resorte con cuerpo de latdn. Apta
para instalaciones de ACS. Temperatura maxima de
utilizacion 140°2C y tarada a una presién de 6 bar.
Totalmente instalada, conexionada y comprobada en obra.

15,46

61,84
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El total del presupuesto de ejecucion material de la obra asciende
a un total de DIEZ MIL NOVECIENTOS VEINTE CON VEINTIUN
CENTIMOS de Euro.

2. ESTUDIO ECONOMICO

Del informe de resultados que nos da el programa de calculo utilizado obtenemos
el aporte solar que tenemos en nuestro caso, un total de 12626 kWh/afio.

Dicha cantidad de energia aportada por el sol sera considerada como el ahorro
energético que supone la instalacion solar térmica de agua caliente sanitaria frente a la
instalacion proyectada de calentamiento de agua mediante energia eléctrica
convencional.

Si a este total de 12626 kWh/afio le aplicamos el coste medio establecido de 0,15
€/kWh nos sale un ahorro de 1893,90. €/afio.

Para completar el estudio econdmico vamos a calcular el periodo de retorno o pay-
back, que nos dara como resultado el nimero de afos de amortizacién.

PB= Inversion (€) / Ahorro anual (€/afio)

PB=10920,21 € / 1893,90 €/afio

PB= 5,8 anos

Se puede decir entonces que la opcidn de disponer una instalacion solar térmica de
agua caliente sanitaria es una opcion rentable puesto que su periodo de amortizacién
(5,8 afios) es bastante menor que la mitad de la vida util de dicho material (25 afios).
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E. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
1. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO.

La instalacién de colectores solares térmicos para el abastecimiento de ACS
estad formada bdsicamente por los elementos siguientes:

1 Sistema de captacién constituido por un conjunto de 8 colectores
planos cuya misidn sera la de transformar la radiacién solar incidente en
energia térmica utilizada para el calentamiento del fluido que discurre a
través de ellos.

1 Sistema de acumulacién de 1000 litros dispuesto como
almacenamiento de agua caliente para hacer frente a la demanda en
momentos de poca o nula insolacidn.

2 Intercambiador de calor exterior al acumulador, encargado de realizar
la transferencia de la energia térmica contenida en el fluido que circula por los
colectores (circuito primario) al agua caliente utilizada para consumo (circuito
secundario).

3 Circuito hidrdulico, formado por el conjunto de tuberias con los
correspondientes aislamientos, bombas de circulacidn, vaso de expansion,
sistemas de seguridad, llenado, purga, valvulas y accesorios, y cuya misidn es
generar y posibilitar el movimiento del fluido caliente entre los sistemas de
captacion, acumulacién e intercambio.

4 Sistema de energia auxiliar utilizado para asegurar la continuidad en el
abastecimiento de la demanda térmica en los casos en que el aporte solar
suministrado no sea suficiente o el consumo sea superior al previsto. Se ha
utilizado un nuevo sistema de energia auxiliar situado en serie con el sistema
solar.

5 Sistema de monitorizacién y control, de tipo diferencial, que asegurara
gue en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a las maximas
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos del circuito
secundario, ni temperaturas inferiores a tres grados por encima de la
temperatura de congelacion del fluido. También se encargara de la puesta en
marcha y parada de las bombas en funcién de la diferencia de temperaturas
entre la salida de la bateria de colectores y el depdsito de acumulacién solar.
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El funcionamiento de todo el conjunto esta basado en la transferencia de la
energia solar captada en los colectores al agua del acumulador solar. Para ello se hace
circular el fluido contenido en el circuito primario, de tal modo que se caliente al paso
por los colectores solares y se enfrie, transfiriendo la energia térmica almacenada al
agua de consumo cuando pasa a través del sistema de intercambio. El agua caliente del
sistema de acumulacién queda almacenada y dispuesta para ser consumida. Cuando la
temperatura del agua caliente solar es inferior a la establecida para el consumo, el
sistema de energia auxiliar se encarga de realizar el calentamiento adicional hasta
alcanzar la temperatura deseada.

2. VALORES NOMINALES.

Los valores nominales hacen referencia a los valores de disefio que deben
alcanzar las distintas variables que intervienen, durante la operacion normal de la
instalacidn, segun las condiciones de diseio. Estos se han establecido en:

- Temperatura de consumo de referencia: 45 2C.
- Presion maxima del circuito cerrado en el campo de colectores: 10 bar.

3 VALORES FUNCIONALES Y LIMITES OPERACIONALES.

Los limites operacionales de ciertas variables definen los rangos de
funcionamiento normal de la instalacidn. Estos valores son:

- Temperatura del circuito primario: los colectores solares podran alcanzar
temperaturas de hasta 160 2C, debiendo estar preparados tanto éstos como las partes
del circuito a ellos conectados para soportar esta temperatura.

- Temperatura en el acumulador solar: se ha previsto la posibilidad de que la
temperatura alcance un valor de hasta 200 2C, para el caso que no hubiera consumo
de agua caliente durante una serie de dias de alta radiacién. Para su control se ha
incluido un termostato de maxima que evite que se supere un valor de 60 eC.

- Presion maxima del circuito primario: no debe sobrepasar la presién de tarado
de las vélvulas de seguridad, 6 kg/cmz, considerando el caso de posible rotura del vaso
de expansion.

- Presion del circuito secundario: también estard en funcidn de la presién de
tarado de la valvula de seguridad de este circuito, 6 kg/cm?, y puede ser alcanzada
debido a un fallo de la red y/o del grupo de presion.
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F. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

En condiciones normales de funcionamiento, la instalacidon solar no requiere
ningun tipo de manipulacién por parte del usuario siendo Unicamente necesario
controlar las condiciones de operacidn. Para el caso en que sea necesario actuar sobre
alguno de los componentes de la instalacidn, se incluyen los siguientes sistemas:

Circuito hidraulico:

Valvulas de corte para la desconexién de la instalacion solar, quedando de
esta manera completamente aislada del circuito de distribucion de agua
caliente.

Valvulas de corte para la desconexidn y aislamiento de los equipos
principales del circuito de manera independiente para el caso en que se
produzca averia o fuga en alguno de ellos (baterias de colectores,
acumulador, intercambiador, bombas de circulacién).

Valvula de corte para el sistema de llenado, para el caso de tener que cerrar
manualmente la alimentacioén al circuito.

Circuito eléctrico:

Interruptor magnetotérmico asociado a la centralita de control para poder
cortar la alimentacién eléctrica al mismo.
Interruptor asociado a las bombas de circulacion para realizar el
correspondiente corte de la alimentacion.

Ademas debera revisarse periédicamente el correcto posicionamiento de todos
los componentes que pueden ser manualmente actuados, especialmente en el caso de
las instalaciones accesibles a personal ajeno al servicio de mantenimiento propio de la
instalacion.
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G. RECOMENDACIONES DE USO

En este apartado se incluye una serie de recomendaciones que permitan
realizar un uso correcto de la instalacidon solar, de tal manera que se asegure un
funcionamiento continuo de ésta frente a un gasto minimo de la instalaciéon
convencional ya existente. Con ello se conseguira reducir al minimo los gastos de
funcionamiento y obtener el maximo beneficio de la inversion realizada.

Para ello serd necesario, ademas de seguir todas las recomendaciones que se
establecen en el plan de vigilancia y mantenimiento preventivo, observar los siguientes
pardmetros:

- ajuste de la presidon de suministro de la red de agua, asi como del circuito
primario

- vigilancia de las posibles fugas de la red de tuberias

- reduccién de la temperatura de preparacién y distribucién

- cuidado del aislamiento de las tuberias de agua caliente

- interpretacién y correcta actuacion ante los valores y senales proporcionadas
por los equipos de medida y visualizacién incorporados

Aunque la instalacion solar ha sido disefiada para el consumo nominal
establecido, habra que tener en cuenta que el consumo real serd una variable de
funcionamiento y en funcién del mismo pueden aparecer dos posibles casos:

- El consumo de agua caliente es superior al previsto, en cuyo caso la
instalacion solar proporciona una fraccién de consumo inferior a la calculada pero, en
términos absolutos, mas energia térmica. Esto es debido a la reduccién de la
temperatura de trabajo de la instalacion solar.

- El consumo de agua caliente es inferior al previsto, alcanzandose en este caso
mayores temperaturas de trabajo, con el consiguiente aumento de la fraccion de
consumo, pero reduciéndose la energia térmica total aportada.

Todos estos criterios se veran afectados por la disponibilidad de la radiacién
solar siendo mas significativos a medida que ésta aumenta. Segun esto, es necesario
indicar que un adecuado rendimiento de la instalacién se obtendra si, para condiciones
medias de radiacién, las temperaturas de trabajo de la instalacién solar no son muy
elevadas (40-45 29C.) debiéndose vigilar las condiciones de funcionamiento si las
temperaturas no son las previstas.
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H. ESQUEMAS Y PLANOS

PLANOS:
1. Localizacién
2. Situacion
3. Planta general
4. Alzados nave principal
5. Planta nave principal
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1.- OBJETO
El objeto del contrato es el suministro, montaje y puesta en marcha la

instalacion de energia solar térmica en dependencias del Centro Ecuestre “LA
GARROCHA”.

2.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La descripcidn de la instalacion se detalla en los diferentes apartados del Anexo
1y en el apartado 4 (Caracteristicas Generales), del presente documento.

3.- ALCANCE DEL CONTRATO DE SUMINISTRO

El alcance del suministro abarcara, entre otros, los siguientes aspectos:

e Seleccién de todos los equipos, elementos y materiales que componen Ila
instalacion.

e Suministro completo de todos los equipos, elementos y materiales que componen
la instalacion.

e Emisidn de los certificados de materiales y ensayos.

e Embalaje, carga, transporte y descarga en el lugar de ubicacién de la instalacién,
incluso los correspondientes seguros, de todos los equipos, elementos y materiales.

e Montaje, trabajos de albafileria, remates, pruebas y puesta en marcha, incluso
limpieza y pintura de la instalacion.

e Todos los consumibles necesarios para las pruebas y puesta en marcha.

e Suministro completo de todas las herramientas y utillaje preciso para la realizacién
de las labores de mantenimiento de la instalacién por parte del personal de
mantenimiento de la dependencia.

e Documentacién®:

e Proyecto (en su caso), plan de seguridad y salud y descripcion del
funcionamiento.

e Documentacion de equipos individuales.

e Manuales de operacion y mantenimiento.

e Garantias de equipos individuales, instalacion y prestaciones.

e Proyecto que refleje los equipos e instalaciones en su ubicacion real.

e Garantia minima de tres (3) afios del conjunto de la instalacidn.

e Suministro del software y manual de funcionamiento e interpretacion.

e La gestidn y pago de todas las tasas, gravamenes e impuestos necesarios para la
obtencidon de todos los permisos y licencias por parte de las Administraciones
(incluidos los gastos derivados de la apertura del centro de trabajo en lo que
respecta a las medidas de seguridad y salud), asi como de los Colegios

' Todos los proyectos y planes de seguridad y salud deberan estar debidamente visados por el Colegio
Profesional correspondiente.
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Profesionales. Se excluye la licencia municipal de obras, que gestionara y pagara el
EREN

El OFERTANTE ofertard las instalaciones descritas en el Anexo 1, asi como definira

sus actuaciones y rendimientos, adecuandose a las especificaciones que se describen
en el apartado 4, apartado 5 y Anexo 1 del presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

4.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES

4.1.- Caracteristicas técnicas de los componentes

En general todos los equipos principales, equipos auxiliares y accesorios a
suministrar seran homologados, de primera calidad y de marcas de reconocido
prestigio.

Cualquier equipo y elemento esencial para el correcto funcionamiento de la
instalacion, se considerard incluido en el suministro, aunque no se mencione
expresamente.

4.1.1.- Colectores

Los colectores serdn del tipo de placa plana y tendrdn una superficie unitaria
igual o superior a los 2 m?. El conjunto absorbente formado por la chapa y la parrilla de
tubos sera de cobre, tratado al efecto de proporcionar una superficie selectiva a la
radiacion solar.

El colector debera resistir una presién de trabajo y temperatura maximas de, al
menos, 6,5 kg/cm2 y 1202 C, respectivamente.

Los parametros a y b de la curva de rendimiento han de igualar o mejorar, los
siguientes valores: a = 0,70 y b = 0,56, considerando Ug = 10 W/m? eC y teniendo en
cuenta que la ecuacion del rendimiento se entiende para su expresion segun la
temperatura media de la placa (Rendimiento=a-b T**, donde T~ = Ug (Tm-Ta)/l, el se
expresa en W/m?).

La cubierta superior serd de vidrio templado de espesor no inferior a 4 mm.

Los colectores estardn homologados por el Ministerio de Industria y Energia o
de Economia, de acuerdo con lo sefialado en el Real Decreto 981/1980 de 14 de abril
sobre homologacion de paneles solares y en la Orden de 20 de julio de 1980 por la que
se aprueban las Normas e Instrucciones Técnicas Complementarias para la
homologacidon de los paneles solares, cumplirdn con lo especificado en la Norma UNE
94.101 y dispondran del certificado ISO 9001 en su fabricacién.

Py
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Todos los colectores serdn idénticos y no se admitirdn colectores distintos
aunqgue sean de similares caracteristicas y cumplan con las condiciones establecidas
anteriormente. El campo de colectores se distribuira homogéneamente,
constituyéndose baterias de colectores con el mismo numero de elementos, cuya
orientacion sera al sur geografico £309, salvo justificacién arquitectdnica.

La ubicacion del campo de colectores en las distintas dependencias vendra
definida en el Anexo 1.

En la disposicidn de los colectores, no se considerara admisible:

e La conexién de mds de 7 colectores en paralelo en cada bateria.

e El conexionado de mads de 2 baterias en serie cuando la configuraciéon elegida sea en
serie / paralelo.

e Unas distancias entre colectores, o entre obstaculos y colectores, no admitidos por
la Instruccion Técnica Complementaria (ITE) 10.1.3 del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE).

La estructura soporte de los colectores estara constituida por perfiles de acero
laminados y protegidos contra los agentes atmosféricos mediante doble recubrimiento
de pintura antioxidante y mano de acabado o, alternativamente, mediante galvanizado
por inmersién en caliente, pinturas orgdnicas de zinc o tratamientos anticorrosivos
equivalentes.

Esta estructura ha de resistir, con los colectores instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la Norma Bdsica de la Edificacion NBE-
AE-88 “Acciones en la Edificacion”.

El disefio y construccion de la estructura y el sistema de fijacién de los colectores,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar
a la integridad de los captadores, el circuito hidraulico, las fijaciones al suelo o
cubiertas, ni a los sistemas de proteccion contra las filtraciones de agua del edificio.

Los puntos de sujecidn del captador serdn suficientes en nimero, teniendo el area
de apoyo y posicion relativa adecuada, de forma que no se produzcan flexiones o
torsiones en el colector superiores a las permitidas por el fabricante.

El disefio de la estructura, se realizara para la orientacion y angulo de inclinacion
especificado en el disefio, teniendo en cuenta la facilidad de montaje, desmontaje,
reparacion y labores de mantenimiento.

La realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder al
galvanizado o proteccion de la estructura. La tornilleria y piezas auxiliares estaran
protegidas por galvanizado o zincado, o bien seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de captadores, la estructura y los propios colectores no
arrojaran sombra sobre los demas captadores solares.
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4.1.2.- Acumuladores

Los depdsitos acumuladores de agua caliente se instalaran, preferentemente,
de forma vertical. Serdan de acero galvanizado con proteccién interior contra la
corrosion mediante resina epoxi. Asimismo, dispondran, ademas, de sistema de
proteccidon contra la corrosién mediante Correx-up.

La ubicacién, tipologia, capacidad y dimensiones exteriores de los
acumuladores en las dependencias, vendran definidas en el Anexo 1.

El aislamiento exterior cumplird con lo indicado en la correspondiente ITE del
RITE. La presidon de trabajo minima serd de 6 bar. El depdsito deberd contar con
vélvulas de seguridad, de escape conducido, taradas a 7 kg/cm?.

El acumulador estard fabricado de acuerdo con lo especificado en el
Reglamento de Aparatos a Presion, Instruccién Técnica Complementaria MIE-AP-11,
probado con una presién igual a dos veces la presién de trabajo y homologado por el
Ministerio de Industria y Energia o de Economia.

El acumulador llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente visible
y escrito con caracteres indelebles, en las que apareceran los siguientes datos:

e Nombre del fabricante y razén social.

e Contrasefia y fecha de registro de tipo.

e Numero de fabricacidn.

e Volumen neto de almacenamiento en litros.
e Presién maxima de servicio.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica con las bocas necesarias soldadas
antes de efectuar el tratamiento de proteccién interior, asi como de los necesarios
manguitos de acoplamiento, soldados antes del tratamiento de proteccion, para las
siguientes funciones:

e Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

e Registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin.

e Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.

e Manguitos roscados para accesorios como termémetro y termostato.

e Manguito para el vaciado.

El conexionado del acumulador se realizarad de tal manera que la entrada de agua
caliente procedente del intercambiador o los colectores al acumulador se produzca a
una altura comprendida entre el 50 y el 75% de su altura total; la salida de agua fria del
acumulador hacia el intercambiador o los colectores se realice por la parte inferior de
éste; la alimentacién de agua fria al depdsito se realice por la parte inferior y la
extraccién de la caliente por la superior; el drenaje por la inferior; y, en depdsitos
horizontales, las tomas de agua caliente y fria se situaran en extremos opuestos.
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Tanto el drenaje como las valvulas de seguridad del depdsito se conduciran al
desaglie mas cercano.

El conexionado de acumuladores entre si se efectuara, preferentemente, en serie
invertida con el circuito de consumo. Cuando los acumuladores lleven incorporado el
intercambiador, se admitira su conexionado en paralelo, con los circuitos primario y
secundario equilibrados, siempre y cuando se trate de acumuladores e
intercambiadores idénticos. En este caso se prestara especial atencion a la regulacién
de la instalacién solar, asi como al equilibrado del circuito de consumo. No se admitira
la utilizacidn de interacumuladores con envolvente.

El acumulador estard enteramente recubierto con material aislante mediante la
disposicidon de una proteccion mecanica en chapa pintada al horno, PRFV o lamina de
material plastico.

Todos los acumuladores se protegeran, como minimo, con los dispositivos indicados
en el punto 5 de la Instruccién técnica complementaria MIE-AP-11 del Reglamento de
Aparatos a Presion (Orden 11.764 de 31 de mayo de 1985 - BOE numero 148 de 21 de
junio de 1985).

En las dependencias se instalardn y conectardn los acumuladores segiun lo
especificado en las descripciones del Anexo 1.

4.1.3.- Cambiadores de calor

El intercambiador de calor sera exterior al acumulador, de placas de acero
inoxidable, incluso racores de conexion en acero inoxidable AlSI 316 o interior de
serpentin de cobre aleteado.

La eficacia del intercambiador serd del 75% o superior y con pérdidas de carga
iguales o inferiores a 2 m.c.a. en los circuitos primario y secundario. La presion de
trabajo minima sera de 3 kg/cmz, tanto en el primario como en el secundario.

En el caso de intercambiadores sumergidos en el propio acumulador, la
superficie de intercambio de éste sera igual o superior a 0,15 veces la superficie de
colectores solares instalada.

El intercambiador seleccionado resistird la presiéon maxima de trabajo de la
instalacién en el circuito primario (4 kg/cm?) y secundario (7 kg/cm?), asi como la
temperatura maxima de trabajo del circuito primario (1202 C) y secundario (602 C),
siendo ademas compatibles con el fluido de trabajo.

El disefio del intercambiador de calor permitira su limpieza utilizando productos
liquidos o bien mediante su extraccidn sin efectuar el vaciado de la instalacién.
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En cada dependencia concreta se mantendran las configuraciones y tipos de
intercambiadores descritos en el Anexo 1, asi como la forma en que se han de instalar
y conectar.

4.1.4.- Bombas

Las bombas de circulacién seran del tipo rotor himedo, con cuerpos de bomba
en hierro fundido para el circuito primario y en bronce o acero inoxidable para el
circuito secundario, dotdndose de las correspondientes valvulas de corte y retorno y
dispositivos de seguridad.

En el circuito primario se instalaran los correspondientes sistemas que
permitan absorber la dilatacion del fluido, se forma que se asegure un valor minimo de
la presion del circuito.

Los materiales de la bomba, en general serdn resistentes a la presion maxima
del circuito (4 y 7 kg/cm? en el primario y secundario, respectivamente), asi como a la
corrosion y a las averias producidas por efecto de las incrustaciones calizas, mientras
que las partes correspondientes al circuito primario, serdn compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

Se utilizaran bombas con capacidad de regulacién del caudal por variacion de la
potencia consumida. No obstante, se habilitaran mandmetros que permitan obtener
lectura de la presidn en aspiracién e impulsién.

Las bombas permitiran efectuar de forma simple la operacion de desaireacién o
purga y se ubicardn siempre en las zonas mas frias del circuito, en tramos de tuberia
verticales, y evitando las zonas mds bajas del circuito.

En instalaciones superiores a 50 m? se montaran dos bombas idénticas en
paralelo, una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario.

En cada dependencia concreta se instalaran y conectardn las bombas segun lo
especificado en las descripciones del Anexo 1.

4.1.5.- Circuito hidraulico

El esquema de linea de la instalacién especificard sobre planos a escala del
lugar, la ubicacién de los captadores solares, el depdsito de acumulacidn, el
intercambiador de calor, las bombas, el vaso de expansién y el trazado de tuberias
(con sus secciones y caudales) del circuito primario y secundario

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 captadores solares el trazado de tuberias del
circuito primario se realizara con retorno invertido, de forma que la parte mas corta de
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dicho circuito corresponda a los tramos de la salida caliente de los colectores, en los
cuales se habilitard, en su parte mas alta, un purgador por bateria.

Se dispondran valvulas de corte para independizar los colectores,
intercambiador, acumuladores y bombas, a la entrada y salida del acumulador y para
efectuar el vaciado total o parcial de la instalacion.

Todos los equipos y circuitos de tuberia podran vaciarse total o parcialmente, el
cual se realizard siempre en el punto mas bajo de la zona independizada que pretenda
vaciarse.

Los componentes fundamentales de las valvulas deberan estar constituidos por
los materiales que se indican a continuacion:

Valvulas de esfera:

e Cuerpo de fundicidén de hierro o acero.

e Esferay eje de acero durocromado o acero inoxidable.

e Asientos, estopada y juntas de teflén. Podran ser de latéon estampado para
didametros inferiores a 1 %4” con esfera de latén durocromado.

Valvulas de asiento:

e Cuerpo de bronce (hasta 2") o de fundicién de hierro o acero. Tapa del mismo
material que el cuerpo.

e Obturador en forma de pistén o de asiento plano con cono de regulacion de acero
inoxidable y aro de teflédn. No serd solidario al husillo.

e El asiento serd integral en bronce o en acero inoxidable segln sea el cuerpo de la
valvula.

e Prensa - estopas del mismo material que cuerpo y tapa, y estopada de amianto
lubricado.

Valvulas de macho:

e Cuerpo y macho cénico de fundicidn.

e Prensa - estopas de acero y estopada de amianto grafitado.

e Accionamiento manual, por llave, con un cuarto de vuelta e indicador de posicion.
Los grifos de macho para mandmetro seran de acero inoxidable o bronce cromado
con pletina de comprobacion.

e Podran ser construidos totalmente en bronce con prensa - estopas hasta diametros
inferiores a 1 4”.

Valvulas de seguridad de resorte:
e Cuerpo de hierro fundido o acero al carbono con escape conducido.
e Obturador y vastago de acero inoxidable.
e Prensa - estopas de latdn y estopada de amianto grafitado.
e Resorte en acero especial para muelle.
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Valvulas de retencion de clapeta:
e Cuerpoy tapa de bronce o latén.
e Asiento y clapeta de bronce.
e Conexiones rosca hembra.

Los diametros libres en los asientos de las valvulas tienen que ser correspondientes
con los didametros nominales de las mismas, y en ningun caso inferiores a 12 mm.

Las vdlvulas de seguridad, por su importancia, deben ser capaces de derivar la
potencia maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de
manera que en ningun caso sobrepase la maxima presion de trabajo del colector o del
sistema, conduciendo su descarga a fin de evitar posibles riesgos de quemaduras.

Las tuberias discurrirdn por debajo de canalizaciones o equipos eléctricos,
respetdandose como distancias minimas 5 cm para cables bajo tubo de tensién inferior
a 1 kV, 30 cm para cables sin proteccion con tension menor a 1 kV y 50 cm para cables
con tensiones superiores a 1 kV.

No se admitird la instalacion de tuberias en huecos y salas de maquinas de
ascensores, centros de transformacién, chimeneas y conductos de climatizacion y
ventilacién.

Se preveeran sistemas que absorban la dilatacién de las tuberias de acuerdo a su
longitud y diametro segun especificaciones del RITE.

Asimismo, se instalara el by-pass correspondiente que permita el funcionamiento
de la instalacién, aun cuando deba ser desmontado el caudalimetro o contador
energético.

Los purgadores automaticos de aire resistirdn la temperatura maxima de trabajo de
los circuitos (1202 C para el circuito primario y 652 C para el secundario) y se
construirdn con los siguientes materiales:

e Cuerpo y tapa de fundicion de hierro o latén.
e Mecanismo de acero inoxidable.

e Flotador y asiento de acero inoxidable.

e Obturador de goma sintética.

Las tuberias del circuito primario y de los circuitos secundarios seran de cobre con
las uniones soldadas por capilaridad, admitiéndose materiales plasticos en el circuito
primario que soporten las condiciones de funcionamiento mas desfavorables.

El aislamiento de las tuberias se realizard con coquillas de caucho microporoso de
espesor segun especificaciones del RITE, con acabado de pintura de proteccion
intemperie o lamina aluminizante en los lugares que discurran por exteriores.
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Igualmente, se instalaran en el circuito primario vasos de expansién cerrados
de las siguientes presiones mdaximas y minimas 3,0 y 1,5 kg/cmz, habilitandose el
correspondiente sistema de llenado manual del circuito.

El tratamiento y acabado superficial de las diferentes tuberias deberd ser
disefiado y ejecutado para asegurar la integracidon arquitecténica de la instalacién.

4.1.6.- Sistema de control

El sistema de control incluird sefializaciones luminosas de la alimentacion del
sistema del funcionamiento de bombas. Su rango de temperatura ambiente de
funcionamiento sera, como minimo, entre -10 y 50°C.

El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de
control diferencial, no sera inferior a 7.000 horas.

Los sensores de temperaturas soportaran las siguientes temperaturas: 1802 Cy
902 C en el primario y secundario, respectivamente.

El funcionamiento de la instalacion sera realizado por un control diferencial de
forma que se asegure que las bombas de circulacién no estén paradas cuando la
temperatura de los colectores es superior a la de la parte inferior de la acumulacién en
72 C; que no permanezcan en marcha para una diferencia de dichas temperaturas de
5¢C.

Se instalara un termostato de maxima para limitar la temperatura que se pueda
alcanzar en el circuito secundario. Asimismo, el sistema habrd de incorporar un
sistema de proteccién antihelada mediante el accionamiento de bombas cuando la
temperatura en el campo de colectores sea de 42 C y un sistema de proteccidn frente a
sobretemperaturas en el sistema captador mediante recirculacién y posterior vaciado
de la misma, caso de superarse los 1002 C en los colectores.

La instalacion dispondra de un sistema que cuantifique la energia producida por
la instalacion solar, siendo imprescindible su visualizacién en display, teniendo que
proporcionar al menos para cada periodo mensual los siguientes valores: caudal de
consumo demandado, y temperaturas de agua fria de la red, de salida del acumulador
solar y demandada en consumo, vy las integraciones de la energia proporcionada por el
sistema solar y la total demandada en consumo.

4.1.7.- Sistemas eléctricos

El sistema eléctrico y de control, cumplird con el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension en todos aquellos puntos que le sean de aplicacién.

Los cuadros eléctricos seran disefiados siguiendo los requisitos de dicho
reglamento y se construirdn de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para baja
tensién y con las recomendaciones de la Comisidn Electrotecnia Internacional (CEl).
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Los cuadros dispondran de selectores para controlar el funcionamiento de
bombas con conmutacién automatica y manual de parada y marcha. Se dispondran los
elementos de seializacidn necesarios para visualizar el estado de funcionamiento de
bombas.

4.2.- Puesta en marcha

El ADJUDICATARIO efectuara a su cargo las operaciones de prueba de estanquidad y
puesta en marcha de la instalacién, acorde con las indicaciones contenidas en el Anexo
3y las especificaciones del RITE. Para ello, previamente habra efectuado los siguientes
trabajos:

e Finalizacién de los trabajos de albaileria.

e Montaje de todos los equipos (incluyendo el aislamiento y la pintura
correspondiente) y conexionado a los sistemas existentes de la dependencia.

e Obtenido de los Organismos correspondientes los permisos y autorizaciones
preceptivas.

El EREN dara por efectuada la puesta en marcha, si:

¢ Se ha entregado toda la documentacion (proyecto “as built” de final de obra y plan
de seguridad y salud, debidamente visados, y los manuales de operacién y
mantenimiento).

e Se ha comprobado que los distintos equipos cumplen las garantias estipuladas.

e Se comprueba la adecuada correspondencia entre la ejecucion material y lo
detallado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas y la oferta realizada.

e Se han verificado todas las pruebas de equipos y subsistemas.

¢ No existen fugas, ni operaciones de remate por finalizar.

e No se han producido alarmas que reflejen situaciones anormales de
funcionamiento.

e El sistema ha producido energia de forma ininterrumpida durante una (1) semana
bajo la condicion de que la energia realmente producida por la instalacién solar,
cuya cuantia deberd obtenerse de la lectura del equipo de control, difiere como
maximo en un -5% sobre la energia tedrica que debiera aportar la instalacion solar,
obtenida a partir de los calculos realizados con los datos reales medidos de
temperatura del agua fria de la red, temperatura y caudal demandado por la
instalacion convencional de agua caliente sanitaria y la estimacion de la radiacién
solar en dicha localidad.

En caso de que algun elemento o equipo no supere estas pruebas, se sustituira o
reparara hasta la completa satisfaccion del EREN, sin cargo alguno para éste.

Finalizada satisfactoriamente dicha puesta en marcha, se realizard formalmente la
entrega. El acta de recepciéon definitiva se realizard en el plazo maximo de dos (2)
semanas desde la fecha de dicha entrega.
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La fecha de éste acta de recepcidn definitiva fijara el inicio del periodo de garantia.

4.3.- Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucién total de las instalaciones es de cinco (5) semanas
iniciandose su computo a la firma del contrato.

4.4.- Garantias

El ADJUDICATARIO garantizard que se cumplen plenamente las capacidades,
parametros y cualquier otra funcién exigida en el Contrato segun los conceptos que a
continuacion se desarrollan.

En cualquier caso, el periodo de garantia ofrecida por el OFERTANTE habrd de
ser exactamente el mismo para la totalidad de dichos conceptos.

4.4.1.- Equipos e instalacion global

Se establece una garantia minima de las instalaciones en su conjunto de tres (3)
afios, mientras que la de los colectores y acumuladores serd de al menos ocho (8) afios
y cinco (5) afios, respectivamente.

Para poder hacer frente a dicha garantia, el ADJUDICATARIO durante los tres (3)
afios de garantia minima global de las instalaciones, se comprometera formalmente a
realizar cualquier tipo de reparacion, a total satisfaccién del usuario de la instalacion,
en un periodo siempre inferior a cinco (5) dias naturales, desde la comunicaciéon de la
averia. Los costes de materiales, consumibles, mano de obra, desplazamientos, dietas,
posibles permisos o licencias, proyectos visados de Colegios Profesionales, etc.,
correspondientes a dichas reparaciones corresponderan enteramente al
ADJUDICATARIO.

Durante el periodo de garantia global de las instalaciones, el ADJUDICATARIO, a
su coste, procederd a la realizacidon de las labores de mantenimiento preventivo y
correctivo segun el procedimiento especificado en el Anexo 2 del presente Pliego de
Prescripciones Técnicas.

4.4.2.- Garantizacion de prestaciones

El ADJUDICATARIO garantizard las prestaciones de las instalaciones durante, al
menos, tres (3) afios, a través de la garantizacidn de cuatro (4) conceptos.

Estas cuatro garantias van indisolublemente asociadas a la garantia de las
instalaciones en su conjunto, de acuerdo a lo descrito en el apartado 4.4.1. del
presente documento.
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e Garantia de mantenimiento del coeficiente de disponibilidad

El ADJUDICATARIO garantizara que debido a paradas de la instalacion, ya sean por
fallos del equipo o por mantenimiento programado, no se reducira el coeficiente de
disponibilidad a menos del 98% (8.585 h/afio). Lo que significa un total de 7,3
dias/afio de no funcionamiento.

A estos efectos, se define el coeficiente de disponibilidad como el nimero de horas
al ano en las que la instalacidon esta realmente en disposicién de ofrecer energia con
las caracteristicas fijadas en sus prestaciones, partido por el nimero de horas
totales anuales (8.760 h/afio).

e Garantia de la energia proporcionada por la instalacion

El ADJUDICATARIO garantizard que la energia realmente producida por la
instalacion solar (cuya cuantia deberd obtenerse de la lectura del equipo de control
definida en el Apartado 4.1.6.) difiere como maximo en un cinco por ciento (5%),
sobre la energia tedrica que debiera aportar, en computo anual.

Dicha energia tedrica sera obtenida a partir de las especificaciones de prestaciones
de la instalacion proporcionadas por el ADJUDICATARIO en su oferta (apartado
5.1.6.), utilizando datos reales medios de temperatura de agua fria de la red,
radiacion solar y caudal de agua caliente sanitaria demandada, proporcionados por
el ADJUDICATARIO de las lecturas de los sistemas instalados.

e Garantia de la proteccién frente a heladas
El ADJUDICATARIO garantizara que dotara a la instalaciéon de aquellos elementos y
sistemas de funcionamiento que impidan la rotura de la instalacién causados por
fendmenos de heladas.

e Garantia de la proteccion frente a sobretemperaturas
El ADJUDICATARIO garantizara que dotara a la instalacion de aquellos elementos y

sistemas de funcionamiento que impidan la rotura o envejecimiento prematuro de
la instalacion causados por sobretemperaturas en los circuitos.

Py
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4.5.- Otras prescripciones

4.5.1.- Comunicacion entre ADJUDICATARIO y EREN

El equipo técnico del ADJUDICATARIO, a través del Jefe de Proyecto designado
para este trabajo, mantendrd un contacto directo, continuo y permanente con el
EREN, al que debera informar sobre el desarrollo de los diversos hitos.

Asimismo, el ADJUDICATARIO esta obligado a informar, con cardacter previo, a la
Direccién de la dependencia, de las posibles molestias y afectaciones que se realizaran
a las instalaciones y secciones existentes de la dependencia durante las fases de
montaje, pruebas, puesta en marcha y explotacién de la instalacion solar.

4.5.2.- Limpieza

Corresponde al ADJUDICATARIO mantener su zona de trabajo en correcto
estado de limpieza, asi como retirar de la dependencia, una vez finalizada la instalacién
solar, todo material de desecho o sobrantes de las obras.

4.5.3.- Idioma

El idioma empleado en el contrato serd el castellano, y se extenderd a todos los
documentos contractuales, manuales, sefalizaciones, placas de identificacion de
equipos, etc.

4.5.4.- Sistema de unidades.

El sistema de unidades a emplear en todos los documentos del proyecto sera el
Sistema Internacional (S.1.).

4.5.5.- Equipo de trabajo

El OFERTANTE vy el equipo de trabajo a su cargo para este proyecto, deberd
disponer, bajo su exclusiva responsabilidad, de los conocimientos técnicos y la
experiencia necesaria para el desempefio con total garantia de la actividad ofertada.
Igualmente debera contar con los medios materiales y humanos suficientes para la
debida ejecucion del contrato.

Se establecen como requisitos minimos para la empresa OFERTANTE las siguientes
condiciones:

e Haber realizado el montaje de, al menos, cinco (5) instalaciones de energia solar
térmica de mas de 60 m? cada una de ellas, y la posesion de experiencia en el
montaje de este tipo de instalaciones (instalaciones solares térmicas de mas de 60
m?) de, al menos, tres (3) afios.
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A su vez debera haber ejecutado una instalacién de energia solar térmica de al
menos el 100% del tamafo (en términos de superficie de captacién) de la
instalacion de mayor superficie objeto del presente Pliego en los cinco (5) ultimos
afos.

e La empresa OFERTANTE debe estar en posesién del Certificado de Empresa
Instaladora de Calefaccién y Agua Caliente Sanitaria y del Certificado de Empresa
Mantenedora de Calefaccidn y Agua Caliente Sanitaria.

e El Jefe de Proyecto deberd ser un titulado técnico, de grado medio o superior,
competente en la materia.

4.5.6.- Propiedad intelectual y confidencialidad

El ADJUDICATARIO y el equipo de trabajo a su cargo para este proyecto, se
deberd comprometer formalmente a mantener confidencialidad, guardando el debido
secreto vy sigilo profesional, sobre cuantos datos y hechos referentes o relacionados
con el EREN en general y el presente contrato en particular, tengan conocimiento, por
0 en razon de sus actividades, relativas a la actividad ofertada.

El ADJUDICATARIO se obliga a devolver al EREN a simple requerimiento de éste,
cuantos documentos, datos e informacidn le hayan sido facilitados para desempefiar
las tareas encomendadas, asi como cualquier copia que haya realizado y/o distribuido
de los mismos.

El resultado de las actividades del ADJUDICATARIO reflejado en informes,
documentos datos, resultados o informacion que se generen durante la realizacion de
los trabajos objeto de esta peticion de oferta quedard de propiedad de el EREN,
pudiendo el EREN hacer el uso que estime conveniente incluida su publicacién total o
parcial, sin necesidad de citar la procedencia o autoria y sin que el adjudicatario tenga
nada que reclamar por tal concepto.

4.5.7.- Formato de entrega de documentacidn y nimero de copias

El ADJUDICATARIO entregara la documentacion desarrollada en la sede del
EREN tanto en forma de documentaciéon escrita o planos, como en archivos
informaticos, en los siguiente soportes: Microsoft Windows 95 ver. 4.0; Microsoft
Word para W95 ver. 7.0a; Microsoft Excel para W95 ver. 7.0a; Autodesk - Autocad ver.
14, Microsoft Powerpoint para W95 ver. 7.0a.

El numero de copias de toda la documentacidn generada en su redaccién final,
sera de seis (6) que deberan ser completadas y/o modificadas por el ADJUDICATARIO,
si procede, dentro del periodo de garantia del contrato. Para los borradores, el
adjudicatario debera entregar los mismos siempre por triplicado (3).
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4.5.8.- Normativa

Necesariamente se habrd de cumplir con el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) y su Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE). Se
hace especial hincapié en la necesidad de cumplir las Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE 02.5 e ITE 10.1.

En lo referente a la temperatura de preparacién y almacenamiento del ACS se
ha de tomar en consideracién las reglas y criterios de proyecto, contenidos en los
apartados correspondientes de la norma UNE100030 "Prevencién de la legionella en
instalaciones de edificios".

El nivel de ruido no sobrepasaran los niveles que legalmente se establecen en el
Decreto 3/1995, de 12 de enero, por el que se establecen las condiciones que deberan
cumplir las actividades clasificadas, por sus niveles sonoros o de vibraciones (B.O.C. y L
n2 11 de 17 de enero de 1995) y las especificadas en las ITE del RITE.

Ademas de las normativas de obligado cumplimiento, se observaran las normas
especificas en materia de seguridad y salud y contra incendios que rijan en las
dependencias citadas en el apartado 1 y que serdn comunicadas por escrito al
ADJUDICATARIO con la suficiente antelacién, asi como cualquier otra normativa
particular relevante de régimen interno.

A este respecto, el EREN proporcionara al ADJUDICATARIO el estudio basico de
seguridad y salud, quién estard obligado a elaborar un plan de seguridad y salud en el
trabajo en aplicacidon del estudio basico de seguridad y salud, en el que analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio basico,
en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

4.5.9.- Afectacion de las instalaciones existentes e integracidn arquitecténica

Durante las fases de montaje, puesta en marcha y explotacion el
ADJUDICATARIO evitard la afectacion a las instalaciones existentes de las
dependencias, efectuando las correspondientes reparaciones, remates, obras y
montajes necesarios para dejar el area afectada por la instalaciéon durante su montaje,
pruebas y explotacién, en el mismo estado en el que se encontraba antes de la
realizacion de la instalacidn, para lo que se utilizaran los mismos materiales existentes.

Igualmente y ante la posibilidad de realizacién de castas o instalacién de
colectores, tuberias, depdsitos o equipos por cubiertas, fachadas, suelos o interiores,
el ADJUDICATARIO deberd necesariamente de asegurar su perfecta integracion
arquitectdnica, para lo cual precisara de su completa definicién en el estudio basico
presentado, asi como justificar que los elementos estructurales de la dependencia
soportan los pesos y cargas adicionales de los equipos instalados.
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4.5.10.- Solicitud de permisos y autorizaciones

El ADJUDICATARIO queda obligado a la solicitud de todos los permisos vy
licencias necesarias en lo relacionado con la seguridad y salud.

En este sentido, el EREN gestionara y abonara a su cargo la licencia municipal
de obras.

5.- CONTENIDO DE LAS OFERTAS

El OFERTANTE podrd presentar su oferta en la forma que desee, siempre que se
especifique en su propuesta claramente los siguientes contenidos minimos:

5.1.- Memoria técnica

En el Anexo 1 de este Pliego se detalla el Estudio Basico de las Instalaciones
Solares.

En el caso de que el OFERTANTE presente su oferta en los términos del citado
Estudio Basico, Unicamente debera incluir en la oferta una declaracién de adhesién al
Estudio Basico de las Instalaciones Solares, segin modelo que figura en el Anexo 5.

En el caso de que el OFERTANTE presente una oferta que difiera de los
términos citados en el Estudio Basico, debera incluir en la oferta una Memoria Técnica
con el contenido descrito seguidamente.

El OFERTANTE incluird en la oferta, una Memoria técnica con informacién
suficiente para el conocimiento de su suministro, que alcanzard tanto los equipos
principales como el resto de suministros e instalaciones necesarios para el
funcionamiento de las instalaciones. En cualquier caso se indicaran, las marcas,
modelos y tipos del material a utilizar.

Asimismo, el OFERTANTE justificara en su oferta que el disefo de las
instalaciones se ajustan a los consumos y prestaciones energéticas inicialmente
consignados, los cuales se adjuntan en el Anexo 1 de este Pliego, habiéndose de
cumplir las especificaciones del RITE, todo ello teniendo en cuenta las particularidades
propias de la dependencia.

En la memoria técnica que acompanie a la oferta, se deberd contemplar, como
minimo, los siguientes aspectos, que en cualquier caso seran acordes con lo detallado
en el Anexo 1, salvo modificaciones puntuales que habran de ser debidamente
justificadas.
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5.1.1.- Seleccion de la configuracidn basica y fluido de trabajo

Debe incluirse un esquema bdsico de principio de funcionamiento de la
instalacidn, con sus componentes principales, ubicacion y conexiones.

Se especificara el fluido del circuito primario finalmente seleccionado y las
protecciones frente a heladas y sobretemperaturas, tanto del sistema acumulador
como del circuito de paneles.

5.1.2.- Diseiio del sistema de captacion

Debe especificarse el nimero de colectores, orientacion, inclinacién, ubicacién
y esquema de conexionado elegido (paralelo o serie / paralelo), de forma que se
proporcionen por el campo de colectores propuesto las prestaciones energéticas
estipuladas en el apartado del Anexo 1 correspondiente.

Igualmente, debe quedar definida la distancia entre filas de colectores, la
distancia entre la primera fila de colectores y aquellos obstaculos que puedan producir
sombras.

Se debera detallar bajo qué condiciones, durante cuanto tiempo y a cuanta
superficie de captacion afectara, dicho sombreado.

Del colector, se indicara: la curva de rendimiento y certificado de homologacion
emitido por el INTA, peso, dimensiones principales (alto, ancho y largo), superficie
bruta y util, material y transmisividad de la cubierta transparente, tipo de
configuracion del absorbedor, materiales y tratamiento del absorbedor, situacion y
dimensiones de las tomas de entrada y salida, materiales de las juntas de
estanqueidad de la cubierta y de las salidas de las conexiones del circuito, material de
la carcasa, tipo de cierre de la cubierta transparente, situacion y configuracion de los
puntos de amarre, materiales aislantes y esquema general del colector.

Debe incluirse igualmente el disefio y definicién de la estructura de soporte de
los colectores asi como su sistema de sujecion y anclaje, indicando las cargas maximas
a soportar por dicha estructura, su proteccion contra oxidacion y corrosion y acabado
superficial. Igualmente, se definird que cargas transmitird a la superficie (cubiertas o
suelos) sobre la que se fijara.

En cualquier caso, se justificara numéricamente la idoneidad de los anclajes de
la estructura, asi como su afectacién a la superficie de la dependencia prevista para su
emplazamiento en lo referente a sobrecargas y esfuerzos trasmitidos a la misma.
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5.1.3.- Diseiio y dimensionado del sistema de acumulacion e intercambiador

Se especificara el numero, ubicacidon, marca y modelo de los depdsitos de
acumulacidn, situacién de las conexiones de entrada y salida y sistema de conexionado
entre los diferentes depdsitos.

Se resefara el tipo de acumulador y sus caracteristicas técnicas: volumen
cubicado real, principales dimensiones, presion de madaximo trabajo, situacién y
diametro de las bocas de conexidn, situacidn y especificacidén de los puntos de sujecidon
0 apoyos, maxima temperatura de utilizacién, tratamientos y proteccién, material y
espesor de aislamiento y caracteristicas de su proteccion y cargas transmitidas a las
cimentaciones.

Explicitamente se describira su labor de montaje y transporte hasta la ubicacidn
del deposito y la ubicacion de los sensores de temperatura, asi como el aislante
instalado y su espesor.

Del intercambiador de calor, se especificard su potencia, eficiencia,
temperaturas de entrada y salida, perdidas de carga y caudales en el primario y
secundario, asi como su tipo y ubicacion.

Se indicara el fabricante y modelo del cambiador de calor, asi como datos de
sus caracteristicas de actuacién medidos por el propio fabricante o laboratorio, y su
material de composicion.

5.1.4.- Diseiio del circuito hidraulico y bombas de circulacion

Se realizara un esquema de linea de la instalacion, calculo del caudal de disefio,
definicion de los componentes y especificacién de las tuberias (material, longitud,
didmetro y espesor), aislamiento térmico (tipo, espesor y acabado superficial), asi
como valvuleria (tipos, nimero, materiales, presiones maximas y minimas) y sistema
de expansion (ubicacién, capacidad, presiones maximas y minimas, materiales, etc.) y

purga.

Se justificara el tratamiento y acabado superficial elegido en las diferentes
tuberias, en relacion a favorecer la integracion arquitectdnica de la instalacién.

El esquema de linea de la instalacion, especificara sobre planos a escala del
lugar, la ubicacién de los colectores solares, los depdsitos de acumulacion, los
intercambiadores de calor, los grupos de bombeo, el sistema de expansion, el trazado
de tuberias del circuito primario y secundario y las vdlvulas necesarias.
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Se especificaran las caracteristicas, marcas y modelos de las bombas del
primario y el secundario: potencia, caudal, presidn, tipos de fluidos compatibles con la
bomba, caudal volumétrico de trabajo, altura manométrica de trabajo, temperatura
maxima del fluido, presidn de trabajo, velocidad de rotacién, potencia absorbida,
caracteristicas de la acometida eléctrica (fases, tensién y frecuencia), clases de
proteccion del motor, acoplamientos hidraulicos, marca, tipo y modelo.

De las tuberias se especificard la clase de material, tipo de unién, didmetro
nominal y presién nominal de trabajo, apoyos y dilatadores, asi como de su
aislamiento se detallard sus materiales, caracteristicas (conductividad térmica,
resistencia a la temperatura, espesor, sujecion, vida util en condiciones de intemperie)
y recubrimientos.

En relacién a las valvulas y accesorios se definird su tipo y aplicacién, didmetros,
formas de las conexiones y presion nominal.

Respecto a los vasos de expansion, se definirdn los materiales, caracteristicas,
numero, ubicacién y datos de disefo.

5.1.5- Sistemas de energia auxiliar, eléctrico y de control

Se detallara el sistema de energia auxiliar existente a respetar y se describird
como se realizard la conexion de la instalacion solar con el mismo.

Se especificara el esquema eléctrico del sistema y los componentes a utilizar, su
funcionamiento, caracteristicas y situacion del sistema de control y medida, asi como
el sistema de adquisicidn de datos y los sensores y caudalimetros utilizados.

5.1.6.- Prestaciones de la instalacion

El OFERTANTE indicard y justificard las prestaciones de la instalacion ofertada
mediante las correspondientes graficas, dbacos y/o cuadros de doble entrada.

Las prestaciones de la instalacion se resumiran en los siguientes conceptos:
e Energia solar aportada (termias).
e Porcentaje de aporte solar (%).
e Rendimiento de la instalacion solar (%).
e Energia recibida por el colector (termias).

Dichas prestaciones seran realizadas en funcion de:
e Temperatura de agua fria de red.
e Radiacion solar.
e Caudal de agua caliente sanitaria demandada.
e Temperatura de agua caliente sanitaria demandada.
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Todos los valores se realizaran en funcién de cémputos mensuales y media anual.

Alternativamente el OFERTANTE podra entregar el modelo matematico utilizado en
el disefio de las prestaciones de la instalacién.

5.1.7.- Recepcidn y pruebas funcionales de las instalaciones
Descripcidn de las pruebas a realizar acorde con lo expuesto en el Anexo 3.
5.1.8.- Diagramas de funcionamiento e implantacion

Se incluirdn, como minimo, los siguientes diagramas y planos:
e Esquema de implantacién general.
e Esquema de linea de distribucidn de los colectores y trazado de tuberias.
e Esquema de linea del sistema de acumulacidon, intercambio, energia auxiliar y
bombas y sala de maquinas.
e Disefio de la estructura.
e Unifilar de las instalaciones eléctricas.
e Planos de implantacion de equipos.
e Campo de colectores.
e Depdsitos, intercambiadores y bombas.

5.1.9.- Limites de suministro

Asimismo, se deberd incluir de forma clara y concisa, los limites del suministro
ofrecidos, con indicacion expresa de aquellos que estan excluidos.

Igualmente, se dedicard este apartado a indicar detalladamente, las
aclaraciones o desviaciones que con respecto a lo solicitado en el presente pliego se
introducen.

Solo se consideran los cambios y modificaciones que con relacién al presente
Pliego de Prescripciones Técnicas estén expresamente relacionados en la oferta y se
considerardn como incluidos en los mismos, todos los elementos necesarios para la
correcta operacién, aun cuando no se encuentren expresamente indicados en ella.
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5.1.10.- Presupuesto

Se proporcionara el precio del suministro en conformidad con el alcance de
suministro especificado.

Debera acompanarse, para cada una de las dependencias de las que trata el
presente Pliego, un desglose detallado del precio en, al menos, las siguientes partidas y
teniendo en cuenta el alcance dado para ellas.

e Colectores.

e Accesorios para interconexién de colectores y sujecién a estructura metalica.
e Estructura metdlica para soporte de colectores solares.

e Depébsitos acumuladores.

e Intercambiador.

e Bombas de circulacion, para el circuito primario y secundario.

e Vaso de expansion.

e Sistema de llenado (vdlvula de esfera y de retencion).

e Grupo de seguridad (valvula de seguridad de escape, y mandmetro de esfera).
e Sistema de purga (botellin de desaire y valvula de esfera).

e Vdlvula de seguridad, corte, retencion y vaciado.

e Grupo de seguridad y vaciado para baterias de colectores.

e Tuberia de soportes, accesorios y piezas especiales y aislamiento.

e Cuadro eléctrico y unidad de control.

e Trabajos de albaiiileria.

e Otros (que se deberan especificar).

Los precios que se indiquen tendran el mismo periodo de validez que la oferta 'y
en el contrato no se admitiran cldusulas de variacion de los mismos.

5.1.11.- Procedimiento y tramitacion administrativa

El OFERTANTE desglosara el procedimiento a seguir respecto a las
autorizaciones administrativas necesarias para la instalacién, operacién y
mantenimiento de la instalaciéon solar, tanto relacionadas directamente con las
mismas, como referentes a la seguridad y salud de la instalacion.

5.2.- Mejoras

En cualquier caso el OFERTANTE explicitara y justificard las mejoras propuestas,
con especial atencién a aquellas referidas a los Criterios de Adjudicacion, aun cuando
el OFERTANTE se adhiriese al Estudio Basico de las Instalaciones Solares descrito en el
Anexo 1.

% Raul Garcia Rojo 22/40




@I Centro Ecuestre  “La Garrocha PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

5.3.- Cronograma

El plazo de ejecucidon del presente contrato no sobrepasara las cinco (5)
semanas desde su adjudicacién.

En cualquier caso el OFERTANTE detallara un plan de trabajo, en donde se
explique la organizacion de ejecucion de las diferentes tareas en la dependencia.

5.4.- Otros elementos

El OFERTANTE deberad justificar documentalmente y detallar los aspectos referidos a
los siguientes aspectos conforme a lo especificado en los apartados 4.1.-
Caracteristicas Técnicas de los Componentes, 4.4.- Garantias y 4.5.- Otras
prescripciones y Anexo 1, del presente Pliego de Prescripciones Técnicas:

e C(Certificado de homologacién del colector, propuesto por el OFERTANTE, expedido
por el INTA.

e Garantias de equipos e instalacion global y operaciones de mantenimiento
preventivo y correctivo asociadas.

e Garantizacién de prestaciones.

e Propuesta de medios humanos y materiales destinados a la ejecucion de este
contrato.

e Normativa.

e Afectacidn de las instalaciones existentes.

5.5.- Declaracion de conformidad

El solicitante presentara declaracion de conformidad con el Pliego de
Prescripciones Técnicas presentes, de acuerdo con el modelo adjunto, a este Pliego,
como Anexo 4.

Py
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6.- PENALIZACIONES

En general se aplicaran las siguientes penalizaciones:
e Demora en la finalizacidn de las instalaciones

De acuerdo con lo previsto en el Pliego de Cladusulas Administrativas particulares.
¢ Incumplimiento de la garantia de la instalacion global

Se establece una penalizacion del cero como cinco por ciento (0,5%) del coste total
material (s/IVA) de la instalacion, por cada tres (3) dias naturales de retraso sobre
los fijados inicialmente para la realizacion de las reparaciones a total satisfaccion del
usuario.

¢ Incumplimiento de la garantia del mantenimiento del coeficiente de
disponibilidad

Se establece una penalizacién del uno coma cinco por ciento (1,5%) del valor de la
energia anual prevista producida por la instalacion solar contabilizada a 0,08
Euros/termia (actualizada anualmente con IPC) por cada uno por ciento (1%) de
disminucion del coeficiente disponibilidad en computo anual.

¢ Incumplimiento de la garantia de la energia proporcionada por la instalacién

Se establece una penalizacion del uno coma cinco por ciento (1,5%) del valor de la
energia anual prevista producida por la instalacion solar contabilizada a 0,08
Euros/termia (actualizada anualmente con IPC) por cada uno por ciento (1%) de
disminucion de la desviacién minima permitida del cinco por ciento (5%) en
computo anual.

¢ Incumplimiento de la garantia de la proteccidn frente a heladas
Se establece una penalizacién del 0,5% del coste total material (s/IVA) de la
instalacion, por cada tres dias naturales de falta de produccién de la instalacién,
como consecuencia de la rotura de la misma por causa de las heladas.

¢ Incumplimiento de la garantia de la proteccion frente a sobretemperaturas
Se establece una penalizaciéon del 0,5% del coste total material (s/IVA) de la

instalacion, por cada tres dias naturales de falta de produccién de la instalacién,
como consecuencia de la rotura de la misma por causa de sobretemperaturas.

N
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7.- CRITERIOS DE ADJUDICACION

De conformidad con el articulo 86 del TRLCAP, la adjudicacién se efectuard en
base a los criterios y baremos siguientes:

l.- Extension de los periodos de garantias y mantenimiento (entendiendo por
garantia todas los conceptos descritos en el apartado correspondiente del Pliego de
Prescripciones) (de 0 a 40 puntos).

Se otorgara la mayor puntuacién a la oferta con mayor extensién del periodo
de garantia. Las restantes ofertas se valoraran de forma proporcional.

Il.- Oferta econdémica (de 0 a 30 puntos).

Se considerardn, presuntamente, desproporcionadas o temerarias aquellas
ofertas cuyo presupuesto sea igual o menor al 80% del presupuesto maximo de
licitacion.

Se otorgara la mayor puntuacion a la proposicion mas baja, y la menor
puntuacion a la proposicion que iguale el presupuesto de licitacidn. Las restantes
ofertas se valoraran de forma proporcional.

lll.- Mejoras en el aporte solar de la instalacion (de 0 a 20 puntos).

Se otorgard la mayor puntuacion a la oferta con mayor valor de aporte solar.
Las restantes ofertas se valoraran de forma proporcional.

IV.- Mejoras técnicas en el disefo y calidad (de 0 a 10 puntos).

Se valorara las mejoras técnicas presentadas en cuanto a la calidad de los
equipos y de ejecucion de la instalacidn, asi como en cuanto al disefio de la misma
(soluciones técnicas empleadas, integracidn, monitorizacién, actuaciones frente a
sobretemperaturas y sistema de proteccién antiheladas, etc.),

Se otorgara la mayor puntuacion a la oferta con mayor nimero de mejoras
técnicas en el disefio y calidad. Las restantes ofertas se valorardan de forma
proporcional.
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8.- FORMA DE PAGO

El pago se realizard de manera parcial, mediante abonos a cuenta, a la
ejecucién de los siguientes hechos:

80% Al montaje de los colectores solares.
20% A la firma del acta de recepcion definitiva.

9.- PRESUPUESTO MAXIMO DE LICITACION

Se establece un presupuesto maximo de licitacidén para el presente contrato de
106.000 Euros, IVA incluido.
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ANEXO 1: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
1.1.- INTRODUCCION

El objeto de este apartado es definir las condiciones que deben seguirse para el
adecuado mantenimiento de la instalacidon de energia solar para produccion de agua
caliente.

Se definen tres escalones de actuacidn para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacidn para asegurar el funcionamiento,
aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma:

e Vigilancia
e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento correctivo

Para cada uno de los escalones se establecen los objetivos perseguidos, las acciones
necesarias y los agentes que las deben ejecutar. En lo que sigue se establecen las
consideraciones generales, los criterios y procedimientos de actuacién para los planes
de vigilancia y de mantenimiento preventivo.

En cuanto a las condiciones de mantenimiento correctivo sélo cabe sefialar que
surge de las operaciones de vigilancia y mantenimiento preventivo cuando hay algin
tipo de fallo en la instalaciéon que es preciso subsanar, algin componente defectuoso
que sustituir, etc.

Anexo 1.2.- PLAN DE VIGILANCIA

Anexo 1.2.1 Consideraciones generales

Este plan de vigilancia refleja las operaciones que deben realizarse para
asegurar que los valores operacionales de la instalacion son correctos; es un plan de
observacion simple de los parametros principales para verificar que la instalacion
funciona y que funciona bien.

Si una instalacion deja de funcionar conviene detectarlo en el plazo mas breve
de tiempo posible.

La responsabilidad de que este plan se lleve a cabo es del usuario.

Para ello, el usuario recibira la formacién adecuada por parte del responsable
del mantenimiento preventivo. Igualmente, el responsable del mantenimiento
preventivo formara al usuario en las labores propias del mantenimiento preventivo, a
lo largo del plazo de garantia.
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El primer interesado en el plan de vigilancia debe ser el usuario ya que los
ahorros de energia que pueda obtener estdn en relacion muy directa con los dias de
funcionamiento correcto de la instalacidn.

La instalacion dispone de los sistemas de visualizaciéon de medidas y los
dispositivos de control necesarios para facilitar que el plan de vigilancia se lleve a cabo.
En los apartados siguientes se describen los sistemas de medida y los procedimientos
de actuacion del usuario.

Anexo 1.2.2. Equipos de medida y visualizacién
La instalacion dispone de los siguientes elementos de medida y de visualizacidn:

e Un mandmetro de esfera con escala graduada de 0 a 4 kg/cm2 que permite medir la
presién del circuito primario para verificar el llenado del circuito y el
funcionamiento del sistema de expansion.

e Una pantalla de visualizacidon que se encuentra dentro del cuadro eléctrico y que
muestra en un esquema grafico y en tiempo real el valor de las temperaturas mas
representativas de la instalacion.

En el cuadro de control se dispone de:

e Piloto de sefializacion del funcionamiento de las bombas.
e Piloto de sefializacion del funcionamiento de las valvulas de 3 vias (si las hubiera).

Anexo 1.2.3. Criterios de medida

En este apartado se establecen los criterios y el procedimiento para toma de las
medidas, las condiciones que pueden afectar a la misma, asi como los valores
nominales y el rango de valores funcionales esperados:

e Presion del circuito primario. La presion del circuito puede variar debido a las
fluctuaciones de la temperatura del mismo. La presién alcanzara su valor minimo
cuando el circuito esté frio y su maximo valor cuando el circuito alcance su maxima
temperatura.

Es necesario verificar que la presidn varia entre dos limites establecidos:

e La presion minima debe ser superior a 1,5 kg/cm2 para asegurarse que el
circuito esté completamente lleno de fluido. Si la presion llega a bajar de 1,0
kg/cm2 puede entrar aire en el mismo con lo que se perjudica el
funcionamiento del mismo.

e Cuando aumenta la temperatura del circuito, la presion puede aumentar
normalmente hasta 2,5 6 3 kg/cm?2.
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Para verificar que la presién se encuentra entre los limites anteriores, tomar
medidas de la presidn: minima por la mafana temprano y maxima a primera hora
de la tarde en dias soleados

e Temperaturas funcionales. La temperatura de la instalacién que mas interesa
controlar es la de la parte alta del acumulador y por ello conviene observarla en la
pantalla de visualizacion; las otras temperaturas que aparecen en la pantalla de
visualizacién también interesa verificarlas con cierta asiduidad.

Los valores que pueden adoptar estas temperaturas durante el funcionamiento
dependen de las condiciones de radiacidn y del consumo de agua caliente.

En condiciones normales los valores que pueden alcanzar estas variables serdan:

e Temperatura caliente del acumulador solar: define la temperatura
suministrada por el acumulador solar al sistema de energia auxiliar.
Dependiendo de la radiacién y del consumo puede variar desde 35-45 2C en
invierno a 45-55 2C en verano.

e Temperatura fria del acumulador solar: mientras exista consumo de agua
caliente esta temperatura serda proxima a la temperatura de la red de
abastecimiento (entre 15 y 20 9C). Cuando no exista consumo esta
temperatura podra subir de temperatura hasta alcanzar un maximo de unos
5-10 °C.

e Temperatura de salida de captadores: cuando la bomba esté funcionando
esta temperatura sera superior a la temperatura fria del acumulador solar
en, al menos, el valor fijado para el control diferencial (unos 72C). Puede
llegar a ser unos 15 oC superior a la temperatura fria del acumulador solar;
pero no debe ser superior en mas de 30 2C a dicha temperatura.

e Temperatura tras el acumulador auxiliar: define la temperatura suministrada
por el acumulador auxiliar al consumo. Dependiendo del consumo y del
equipo auxiliar puede variar desde 35 2C en los momentos de consumo
punta hasta 55 2C a los que corta el termostato de regulaciéon cuando no
existe consumo.

e Estado de funcionamiento. Los pilotos de sefializacion de la centralita de control
permiten controlar el correcto funcionamiento del control diferencial y la actuacién
de la bomba. Para ello debe vigilarse que en dias soleados la bomba estd
funcionando salvo cuando el acumulador solar esté ya caliente.

Anexo 1.2.4. Procedimientos de actuacion

Una vez instruido el usuario, sobre los equipos de medida y los criterios que
debe seguir en la vigilancia del funcionamiento de la instalacion, éste vigilara
continuamente que los valores de las variables medidas estdn en el rango de
funcionamiento; si no fuera asi realizard la verificacidn de fallos adoptando las medidas
oportunas que estén definidas.

Se avisara al instalador y se anotara el fallo en la hoja de registro de incidencias.
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Una vez recibido el aviso, si el fallo no es importante y pudiera ser solucionado
por el usuario, el instalador dara instrucciones al mismo para subsanarlo.

Si aun asi se mantiene el fallo, el instalador habrd de comprometese con el
usuario a visitar y reparar la instalacién en un plazo fijado en las condiciones del
mantenimiento correctivo y conforme con la importancia del fallo.

En la hoja de registro de incidencias se anotara la causa del fallo, la solucién
adoptada y la persona que lo realiza.

Después de una incidencia, el usuario vigilara mas exhaustivamente el
funcionamiento de la instalacion para verificar que el fallo ha sido correctamente
subsanado y no se vuelve a repetir. Si se considera necesario, el instalador realizard
una visita en plazo recomendable.

Anexo 1.3.- PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Anexo 1.3.1. Consideraciones generales

El programa de mantenimiento preventivo esta constituido por operaciones de
inspeccidn visual, verificacion de actuaciones y otros que aplicados a la instalacién
deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la instalacién.

Estas operaciones seran realizadas por la empresa adjudicataria del montaje de
la instalacién, con el caracter periédico establecido pero podran estipularse visitas
esporadicas cuando asi se requiera, y a partir del afio de explotacion en el que finaliza
la garantia de la instalacién sera realizado por el propio usuario como consecuencia de
la formacidn recibida.
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Anexo 1.3.2. Operaciones a realizar y periodicidad maxima

A continuacion se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que se
realizardn asi como la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en
relacion con las prevenciones a observar, de acuerdo a la siguiente nomenclatura: 1V:
inspeccidn visual CF: control de funcionamiento.

A. SISTEMA DE CAPTACION

e Conexiones
e Estructura
tornillos

IV aparicién de fugas.
IV degradacién, indicios corrosidn, apriete

e Captadores 6 IV diferencias sobre original y entre captadores.
e C(ristales 6 IV condensaciones y suciedad.
e Juntas 6 IV agrietamientos, deformaciones, degradacion.
e Absorbedor 6 IV corrosidn, deformaciones.
e C(Carcasa 6 IV deformacidn, ventanas de respiracion.

6

6

B. SISTEMA DE ACUMULACION

e Depésito 12 Presencia de lodos en fondo.
e Anodos sacrificio 12 Comprobacidn del desgaste.
e Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad.

C. SISTEMA DE INTERCAMBIO
e Interc de placas 12 CF eficiencia y prestaciones.

D. CIRCUITO HIDRAULICO

e Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y PH.

e Estanqueidad 12 Efectuar prueba de presion.

e Aislamiento exterior 6 IV degradacién proteccién, uniones y humedad.
e Aislamiento interior 12 IV uniones y ausencia de humedad.

e Purg automaticos 12 CF y limpieza.

e Purg manuales 6 Vaciar el aire del botellin.

e Bomba 12 Estanqueidad.

e V. expan cerrado 6 Comprobacidn de la presidn.

e Sistema de llenado 6 CF actuacién.

e Valvulas de corte 12 CF (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento.
e Valv de seguridad 12 CF actuacién.

E. SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

e Armario eléctrico 12 Comprobar cierre para evitar que entre polvo.
e Diferencial 12 CF actuacion.
e Termostato 12 CF actuacion.
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Anexo 1.4.- MANTEMIENTO CORRECTIVO

Durante la garantia de la instalacién, la empresa adjudicataria del montaje se
obliga a sustituir aquellos componentes que resulten averiados durante el
funcionamiento, que tengan defectos de instalacidn y/o fabricacion, o que después de
las visitas de mantenimiento preventivo su estado aconseje la sustitucién.

Anexo 1.5.- ATENCION POR AVERIAS

En caso de producirse averia en la instalacién durante el periodo de garantia de la
misma, la empresa instaladora prestara su servicio en los siguientes plazos:

e 1 diasila averia provoca la falta de suministro de agua caliente

e 4 dias si la instalacién solar no funciona, pero no afecta al suministro de agua
caliente

e 10 dias si el fallo no afecta al funcionamiento, ni a las prestaciones energéticas.

Los costes de dichos servicios serdn sufragados por la empresa instaladora.
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ANEXO 2: PUESTA EN MARCHA DE LAS INSTALACIONES

Una vez montados todos los elementos de la instalacién y efectuada la prueba
de estanquidad de los circuitos, se deberd a proceder a una puesta en marcha de la
misma, cuyas operaciones se recogen en este apartado, y que deben desarrollarse por
el instalador de la misma, siguiendo el procedimiento minimo resefado.

Anexo 2.1.- LIMPIEZA DE LA INSTALACION

Se realizard la limpieza de:

e C(ristales de los colectores solares.

e Conductos y bombas. Se realizard un primer llenado, puesta en funcionamiento de
la instalacién con el fin de limpiarlos de posibles suciedades, virutas, etc y detectar
posibles fugas. Una vez realizadas las correcciones se procedera al drenado de estos
elementos para que arrastren todas las suciedades.

e Cuadro eléctrico. Eliminando posibles depésitos de suciedad.

Anexo 2.2.- LLENADO Y PURGADO DE LA INSTALACION

Esta operacion se deberd realizar con el cuidado, suficiente lentitud vy
procediendo desde la parte mas baja a la mas alta, para evitar posibles bolsas de aire
que dificultarian la buena marcha del sistema.

Se abrirdn los purgadores hasta que el liquido comience a fluir por ellos.
Cuando se proceda al llenado de la instalacion con mezcla de agua y anticongelante, se
debe tener cuidado de no derramar esta mezcla, por su precio y toxicidad.

En previsién de drenaje de la instalacidn por averias, se debera disponer de un
depdsito auxiliar en donde poder recoger la mezcla agua - anticongelante, cuyo
volumen sea superior al del liquido del circuito, dado el coste de la mezcla y su posible
toxicidad.

Anexo 2.2.1.- Llenado y purgado de circuito primario

e Etapas del llenado y proceso de purga del circuito primario en instalaciones
conectadas a la red con vaso de expansidn cerrado:

e En una instalacién en la que se presuriza por medio de la red de acometida,
el circuito primario o de los colectores deberd estar protegido por una
valvula reductora de presiéon, tarandose la misma para obtener la presién
minima en el punto mas elevado del circuito. En este punto el purgador,
deberd permanecer abierto hasta la total evacuacién del aire contenido en
el circuito.
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Para tarar dicha valvula, con la llave de entrada de la red cerrada, se
procedera a cerrar la llave inmediatamente posterior a la misma, abriendo a
continuacion la llave del paso de la red, fijando mediante el tornillo de
regulacién la presidn deseada.

e Se procederd a abrir la purga de la bomba de circulaciéon (comprobar).

e El vaso de expansion, que se debera colocar en la aspiracién de la bomba
(comprobar) debera tener presién (en frio y en vacio, sin presién en el tramo
gue lo une con la conduccién principal) que, normalmente, no debe ser
inferior a 1,5 kg/cm2 (comprobar).

o Se verificaran todas las llaves de paso del circuito, comprobando su estado y
adecuacién (comprobar).

e Sellenaray presurizara el circuito (realizdndolo en frio).

e Se procederd a cerrar las valvulas de purgar de aire y verificar que no existen
pérdidas o fugas.

e Llenado y purgado del circuito primario en el caso de sistemas con vaso de
expansion abierto. En el caso de realizar el llenado directamente por medio de un
vaso de expansién con relleno automatico (vdlvula de flotador) y estar el vaso
conectado en la parte alta del circuito, el proceso puede ser lento y puede permitir
que el circuito se llene de aire, es conveniente dejar prevista una toma de llenado
en la parte inferior del circuito y que el vaso de expansion sirva exclusivamente
como relleno.

e Llenado con mezclas anticongelantes: Cuando el sistema utiliza una vaso de
expansion abierto, es preferible realizar la mezcla fuera del sistema e introducirla
lentamente por el vaso de expansién o utilizar el método descrito para rellenar
circuito primario.

En el caso de circuitos de sistemas cerrados, se deberia prever una toma en la parte
inferior del circuito para poder introducir la mezcla, manteniendo las mismas
precauciones descritas en el apartado de relleno de circuitos con vaso de expansién
cerrado.

Anexo 2.2.2.- Llenado y purgado de circuito secundario.

e El circuito queda presurizado por la red de suministro y sélo en caso en que se
prevean valores mayores de los usuales, se colocara un reductor de presion, que se
deberd tarar adecuadamente y de forma similar a la descrita para el circuito
primario.

e El sistema debera estar provisto de un sistema de purgado automatico del aire,
colocado en el punto mas elevado del circuito, que deberd permanecer abierto
durante el llenado para la evacuacién del aire.

e Deberd contarse con una valvula de seguridad, comprobando que descarga
libremente (comprobar).

e Se deberd tarar dicha vdlvula a la presién maxima de trabajo del depdsito
acumulador (tarar).

e Comprobar que todas las llaves de paso se encuentran en la posicién adecuada para
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el buen funcionamiento del circuito (comprobar).
e Una vez llenado el sistema y presurizado, cerrar las llaves de purgar el aire
comprobando que no existen fugas en ningun punto del recorrido.

Anexo 2.3.- COMPROBACION ELECTRICA

Para la comprobacion de los elementos eléctricos se realizaran las siguientes
operaciones:

e Poner en posicion manual los interruptores de las bombas y resistencias (si el
sistema tiene posibilidades para realizar esta posiciéon de interruptores).

e Arrancar todas las bombas de circulacidn con el correspondiente interruptor de
accionamiento en posicién manual. Se arrancard cada bomba independientemente,
comprobando giro de motor y tension.

e En el caso de bombas trifasicas, se comprobara que el sentido de giro es el
adecuado a las especificaciones.

e En caso de bombas regulables, se comprobara la posicién del selector de caudal, de
forma que sea el maximo.

e Las valvulas se comprobardan midiendo la tensién que les llega, se actuard sobre el
control que las gobierna (de forma manual) asegurandose que la posiciéon de
montaje es la correcta.

e En el sistema de energia auxiliar eléctrico, en el caso de existir mas de una
resistencia, se accionara cada una con su correspondiente interruptor de posicion
manual.

e Se comprobaran que todos los elementos tienen su fusible correspondiente y es el
adecuado.

e Se colocaran todos los interruptores de accionamiento en posicién automatico.

e Se arrancard cada una de las bombas, valvulas motorizadas y resistencias eléctricas,
actuando sobre cada uno de los termostatos o elementos de control
correspondientes que los gobiernan.

e Para arrancar un elemento que se controle por un termostato diferencial o analogo,
se procedera a cortocircuitar la resistencia que represente la mayor temperatura.

e Se comprobaran todas las protecciones eléctricas existentes.

e Se comprobaran todas las alarmas eléctricas existentes.

Anexo 2.4.- AJUSTE DEL CAUDAL DE CIRCUITOS

El caudal del circuito primario y secundario se ajustard siguiendo los
procedimientos siguientes.

La instalacion de la bomba deberd incluir un par de mandémetros (o un
manometro diferencial) situados a la entrada y salida de la misma, con un rango similar
a la presion de trabajo de la misma (usualmente 0-4 kg/cm?2).
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Para facilitar la regulacién del caudal se utilizara preferentemente bombas
regulables con varias posiciones de regulacion. Cuando se utilizan bombas sin
regulacién, se instalara un by-pass con una llave de regulacién, que permita desviar
hacia la entrada de la bomba parte del caudal, pero debe tenerse cuidado porque en
este caso no es posible conocer el caudal preciso en el circuito salvo con la llave del by-
pass cerrada.

En el caso habitual de bombas regulables, se pondra en marcha la instalacién
con la posicion de regulacion de la bomba para dar el caudal minimo, en este caso se
medird las indicaciones de los mandmetros y la diferencia entre sus valores se
considerard para calcular conjuntamente con la curva de actuacién de la bomba, el
caudal que esta dando. Si fuese insuficiente, se pasaria a la siguiente posicién y se
comprobaria de nuevo el caudal, asi sucesivamente hasta que la posicién proporcione
el caudal mas cercano al de disefo.

Anexo 2.5.- EQUILIBRADO DE CIRCUITOS

Asimismo, es necesario equilibrar la longitud de las tuberias de entrada y salida
de los colectores, con el fin de que el recorrido del fluido sea lo mas parecido para
todos ellos para que, de esta manera, funcionen todos ellos de forma idéntica o en las
condiciones mas similares posibles.

En la practica, aunque se intente realizar de la forma mds ajustada posible,
suelen crearse pérdidas de carga adicionales con el fin de compensar estos errores.

Estas pérdidas de carga adicionales se pueden crear por varios procedimientos:

e Disminuir la seccidon de los conductores de entrada de los colectores por medio de
arandelas o similares. Este procedimiento es aplicable a los casos en los que las
perdidas de carga propias del colector son pequeias, debiendo calcularse con suma
precision el tamano de arandela a colocar.

¢ Instalando llaves de paso en la entrada y salida de las baterias de colectores que
permitan regular el paso del fluido hasta que la perdida de carga media en cada
bateria sea la misma para todas ellas. Este procedimiento es mas caro y laborioso
gue el primero, aunque sus resultados son mejores dado que los cdlculos se realizan
sobre la propia instalacion en funcionamiento.

Anexo 2.6.- ANCLAJE DE LOS ELEMENTOS

Se procedera a la comprobacién del correcto anclaje de todos los elementos en
especial de los paneles, tuberias, depdsitos, bombas e intercambiador.
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Anexo 2.7.- LISTA DE COMPROBACION

1.- Verificacion de conexion del conjunto de tuberias

Del campo solar Disposicion de acuerdo con disefio y adecuacion de obra

De los depdsitos Disposicion de acuerdo con disefio, adecuacion de obray
tipo

De intercambiador/es Disposicidén de acuerdo con disefio, adecuacién de obray
tipo

De las bombas Disposicion de acuerdo con disefio, adecuacion de obray
tipo

De las valvulas Disposicion de acuerdo con disefio, adecuacion de obray
tipo

2.- Verificacion de estanqueidad de los componentes de instalacion
2.1.- Elementos moviles

Bombas Verificar no existencia de fugas

Valvulas Verificar no existencia de fugas

2.1.- Elementos fijos

Colectores Verificar no existencia de fugas
Depdsitos Verificar no existencia de fugas
Tuberias Verificar no existencia de fugas

3.- Verificacion de perfecto recubrimiento del aislamiento

Campo de colectores Adecuacion de material aislante utilizado y buena
instalacion

Depdsitos Adecuacion de material aislante utilizado y buena
instalacion

Intercambiador Adecuacion de material aislante utilizado y buena
instalacion

Tuberias de AC Adecuacion de material aislante utilizado y buena
instalacion

Valvulas y llaves Adecuacion de material aislante utilizado y buena
instalacion

4.- Verificacidn de correcto anclaje de elementos

Tuberias Correcta instalacion vy fijacion
Colectores Correcta instalacion vy fijacion
Depdsitos Correcta instalacion vy fijacion
Intercambiador Correcta instalacion y fijacién
Bombas Correcta instalacidn y fijacién
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5.- Verificacion de situacion de los elementos de control y medicién

Mandmetros Verificar situacién y tipo
Termdmetros Verificar situacién y tipo
Contadores Verificar situacién y tipo
Unidad central Verificar situacién y tipo
Valvulas motorizadas Verificar situacién y tipo

6.- Verificacion del funcionamiento de los elementos de control y medicién

Mandémetros Verificar funcionamiento
Termometros Verificar funcionamiento
Alarmas Verificar funcionamiento
Contadores Verificar funcionamiento
Unidad central Verificar funcionamiento

7.- Verificacion del cuadro eléctrico

Interruptor general Verificar adecuacion a instalacion y funcionamiento
Interruptores bombas Adecuacion a cada bomba y buen funcionamiento
Fusibles Adecuacion y funcionamiento

Toma de tierra Conectada

Protecciones Adecuacion y funcionamiento

Control central Correcto cableado y buen funcionamiento

Toma telefdnica Conectada y con tono
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ANEXO 3: MODELO DE DECLARACION DE CONFORMIDAD CON EL PLIEGO DE
PRESCIPCIONES TECNICAS

D/ D2 ot e s et e s et st reae e

con domicilio en:...eeecece e calle/plaza......cccceeeeeveceeeeerne,
........................................................ provincia de......ccccceveeeeveeveeneenninns

(En el caso de actuar en representacién) como apoderado de.......ccccooceveeiececrcnennens
con domicilio en ....ceeveeevecceece e, calle/plaza.....cccceueeecececeiereenenene
........................................................ provincia de......cceeeeeeecevvieeieeeens,

CON CIF NZoe ettt st s s e ss e e sae e se e e

Enterado del concurso para el suministro, montaje y puesta en marcha de tres
instalaciones de energia solar térmica en dependencias de la Casona del Pinar en San
Rafael (Segovia) (expediente 8/2003), anunciado en B.O.C.yL. n2 ............... de fecha
.................................... y de las condiciones y requisitos del mismo.

DECLARA EXPRESAMENTE

La conformidad, de la empresa a la que representa, con el Pliego de
Prescripciones Técnicas que rigen la contratacidn del suministro, montaje y puesta en
marcha de tres instalaciones de energia solar térmica en dependencias de la Casona
del Pinar en San Rafael (Segovia) (expediente 8/2003).

(Lugar, fecha y firma)
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ANEXO 4: MODELO DE ADHESION A LOS ESTUDIOS BASICOS DE LAS INSTALACIONES

D /D2 et e st et s e et st saae e

con domicilio en:...ceecece e calle/plaza.......cceeeeeveceerernen,
........................................................ provincia de......ccccceveeeeveeceeveeenienns

(En el caso de actuar en representacién) como apoderado de.......cccccooevevreceeenennes
con domicilio en ....ceeveeieeccece e, calle/plaza.....cccoeeeeeceeeererieenene
........................................................ provincia de......cceceeeecevviiniecieeens,

CON CIF N2t e e e se e e s en e e

Enterado del concurso para el suministro, montaje y puesta en marcha de tres
instalaciones de energia solar térmica en dependencias de la Casona del Pinar en San
Rafael (Segovia) (expediente 8/2003), anunciado en B.O.C.yL. n2 ............... de fecha
.................................... y de las condiciones y requisitos del mismo.

DECLARA EXPRESAMENTE

Su adhesidn a los estudios basicos de las instalaciones de energia solar térmica
en dependencias de la Casona del Pinar en San Rafael (Segovia) incluidos en el Anexo 1
del Pliego de Prescripciones Técnicas que rigen el concurso para el suministro, montaje
y puesta en marcha de tres instalaciones de energia solar térmica en dependencias de
la Casona del Pinar en San Rafael (Segovia) (expediente 8/2003).

(Lugar, fecha y firma)
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