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SERVICIO DE ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DE LA EDIFICACION

La utilizacion masiva de los
recursos energeticos convenciona-
les es un asunto de preocupacion
creciente para gobernantes, secto-
res industriales v empresariales, v
para la poblacion en general, debi-
do a que estas fuentes de energia
tienen una existencia limitada v su
uso esta provocando serios pro-
blemas ambientales.

Las Energias Renovables,
aquellas que proceden en su

“La funcién principal de
este servicio es
proporcionar a los
profesionales de la
edificaciéon informacién
técnica y economica
sobre la energia solar”

mayoria de la interaccion del sol
con la tierra, en consecuencia ina-
gotables, son capaces mediante
diversas tecnologias de cubrir las
necesidades energéticas de un
gran nimero de usuarios prove-
nientes de los diversos sectores de
consumo, con tipologias v requeri-
mientos muy diversos,

Andalucia es la region de
Espana donde ¢l potencial de las
Energias Renovables es mayor,
debido a la amplitud del territorio
y a su situacion geografica. Fruto
del interés por desarrollar las posi-
bilidades de nuestra Comunidad,
la Junta de Andalucia puso en

marcha el Programa PROSOL.

Beneficios Frente
al Resto de Energias

ASESORAMIENTO E INFORMACION

Una de las acciones que se
encuadran en el Programa de
Promocion de Energias Reno-
vables, Programa PROSOL, es el
Servicio de Asesoramiento a
Profesionales de la Edificacion.

La funcion principal de este
Servicio es proporcionar, a los
profesionales de la edificacion,
informacion téenica v econdmica
sobre la energia solar térmica.

Hoy en dia existe una crecien-
te demanda social de estas tecno-
logias. Para una adecuada implan-
tacion, son necesarios unos cono-
cimientos (écnicos minimos,

El Servicio ofrece asesora-
miento personalizado ¢ informa-
cion sobre los distintos aspectos
de las instalaciones solares térmi-
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cas (recogida en los anexos descri-
tos al final del documento).
Ademds les facilitard un preestu-
dio de viabilidad y les ayudara a
encontrar la ubicacion mas favora-
ble de la instalacion, optimizando
las prestaciones de la misma v
consiguiendo una buena integra-
cion arquitectdnica,

Para ello, disponemos de un
Catilogo de fotografias de instala-
ciones existentes, asi como solu-
ciones para varias posibilidades de
integracion de la instalacion.

También cuentan con la cola-
boracion de dos Asociaciones de
Empresas Fabricantes e Insta-
ladoras de Sistemas de Energia
Solar Térmica de Andalucia.

ASOCIACIONES
DE EMPRESAS
FABRICANTES

E INSTALADORAS

EUROSOLAR
Parque Pisa
C/ Antesania, 23. Nave 3-A.
41927 Mairena del Aljarafe,
Sevilla
Telf: 954/18 33 63
Fax: 954718 33 63

HELIOS
Pol. Industrial Guadalhorce
C/Carlo Goldoni, 46-48.
29004 Milaga

Telf: 95/ 222 71 02
Fax: 957 222 71 02
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PROGRAMA PROSOL. PROMOCION DE INSTALACIONES
DE ENERGIAS RENOVABLES

ANTECEDENTES

Al inicio de la década de los 90, el Gobierno
andaluz, a través de la Consejeria de Economia,
decidia plasmar las bases para una politica encrgéti-
ca de la region en el llamado Plan Energético de
Andalucia. La realizacion de dicho Plan se enco-
mendd a SODEAN (Sociedad para ¢l Desarrollo
Energético de Andalucia) por parte de la Direccion
General de Industria, Energia v Minas.

Una de las iniciativas puestas en marcha fue el
Programa PROSOL, iniciado en 1993 con el objeto
de promover v financiar las instalaciones solares tér-
micas a baja temperatura. OBJETIVOS GENERALES

La Consejeria de Trabajo e Industria, a través de
su Direccion General de Industria, Energia v Minas,
ha establecido un marco legislativo v normativo para Incrementar la diversificacion y el ahorro energético
servir de base al Programa PROSOL. SODEAN,
mediante un convenio con la Junta de Andalucia,
gestiona los fondos del Programa, siempre controla-
dos por la Direccion General de Industria, Energia v
Minas.

Disminuir los niveles de contaminacién
Potenciar los recursos energéticos andaluces

Establecer un nivel minimo de demanda de los
sistemas solares térmicos, fotovaltaicos y edlicos

“El Programa PROSOL es un sistema

de promocién y financiacién de Fortalecer el sector industrial de las

: . : Energias Renovables
instalaciones de energias renovables,

creado por la Consejeria de Trabajo e Crear puestos de trabajo
Industria y gestionado por

SODEAN.” Dinamizar el mercado de la oferta, creando una

expectativa de demanda que permita la autonomia
del mercado y su consolidacién sin recursos piblicos

El Programa incorpora, junto a las instalaciones
solares térmicas, la promocion de instalaciones sola-
res fotovoltaicas, tanto aisladas como conectadas a la
red eléetrica, instalaciones eolicas para el suministro
cléctrico e instalaciones mixtas de dos o mas de los
sistemas anteriores,

Las bases reguladoras de la concesion de sub-
venciones, se publicaron en el BOJA de fecha 17 de
Mavo de 1997 La  modificacion publicada en ¢l
BOJA de fecha de 5 de Septiembre de 1998, amplia
la vigencia del programa hasta el ano 2002,
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ACREDITACION de
EMPRESAS INSTALADORAS

Se establecen categorias de
empresas instaladoras que, en fun-
cion de ciertos requisitos, podran
ejecutar instalaciones de determi-
nadas superficies (instalaciones
térmicas) o potencias (instalacio-
nes lotovoltaicas o edlicas). En la
pagina Web de SODEAN hay
informacion disponible para usua-
rios v para instaladores:

www.sodean.es
902 40 44 33

S

COSTE ENERGETICO RECONOCIDO

El COSTE ENERGETICO
RECONOCIDO (CER), representa
el la Junta de
Andalucia reconoce a una instala-
cion, Corresponde a la suma de
los importes subvencionado v
financiado.

precio  que

En caso de existir, la diferen-
cia entre el precio de venta v el
CER correra por cuenta del usua-
rio. EI INVA no se considera objeto
de subvencion ni de subsidiacion
de puntos de interés.

Se establecen tres tipos de ayuda a través del Programa:
. Subvencién a fondo perdido del importe subvencionado del CER.
. Subsidiacién de puntos de interés en la operacion de préstamo,
destinada a financiar el importe financiado del CER.

—. Seguro de averia de maquinaria.

OPERATIVA ECONOMICA FINANCIERA

El USUARIO desembolsara a la

a EMPRESA INSTALADORA, a la L) El  USUARIO recibe del
firma del contrato, el VA'y la  _ | Programa PROSOL la subven- J | La ENTIDAD FINANCIERA
chtere”m?m hastal b i i cion correspondiente, que cede- concede el préstamo al USUA-
real, cuando no coincida el coste ra a la EMPRESA INSTALADO- RIO bl e i
de la instalacion con el C.E.R. RA una vez efectuada la certifi- f‘-if'vﬂ F)rm{?,lpa S
dreoig ) o con el importe financiado de la
cacion favorable de la instala- Faibietie
cidn por parte de SODEAN. )
(a)
USUARIO (firma del contrato)
b) . USUARIO
COSTE ‘ .
SUBVENCION PROSOL (certificacidn) Cuadro 1
INSTALACION 95.000 — :
335.000 : (c) Cesion
. IMPORTE (e) Y Los importes que
FINANCIACION | — USUARIO - [0\ iooFoA INSTALADORA. | | orecenen
230.000 el cuadro
coresponden a
e una instalacidn
OPERAUON DE 'm Pfllll'.‘lpal del préslamn tipo para una
PREST - | PROSOL vivienda
s unifamiliar con
(g) Intereses + Comision apertura ciaco pessona
e Este importe financiado serd
abonado a la EMPRESA INSTA- f Mediante la subsidiacion de
LADORA mediante transferen- puntos de interés, PROSOL se El USUARIO amortizard el
cia bancaria. hace cargo de los intereses 9 principal del préstamo median-
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derivados de esta aperacidn
de préstamo, asi como de la
comision dnica de apertura.

te pagos constantes hasta un
mdximo de 5 afos (3 afos en
instalaciones  térmicas de
superficie atil inferior a 15 m?).
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ENERGIA SOLAR TERMICA PARA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

Una instalacién solar térmica es un
sistema de aprovechamiento de la
energia solar para produccion de
agua caliente.

Las pequenas instalaciones
que son de aplicacion, fundamen-
talmente, en viviendas unifamilia-

res, tienden a ser cada vez mas, FUNCIONAMIENTO

productos normalizados v prefa-
bricados,  incorporando  una
mavor fiabilidad por la produc-
cion del conjunto en fabrica, Es lo

BASICAMENTE ES EL SIGUIENTE:

que  denominamos  Equipos
Solares Domésticos. (lig. 1)

Figura 1

Equipo solar doméstico



SUBSISTEMAS DE UNA INSTALACION
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Una instalacion solar, independientemente de su tamano, esta constitui-
da por los siguientes subsistemas (Fig, 2):

Figura 2

SERVICICY DI
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SISTEMA
de CAPTACION

Formado  por uno o
varios captadores  que
transforman la radiacion
solar incidente en ener-
gia térmica, de forma
que se calienta el fluido
de trabajo que aquellos
conticnen.

captador
acumulador
intercambiador
circuito hidraulico

bomba circuladora P

sistema de energia
auxiliar

CIRCUITO
HIDRAULICO

Constituido por wberi-
as, bombas, vilvulas, et

-
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SISTEMA
de ACUMULACION
Constituido  por  un

depasito que  almacena
¢l agua caliente hasta
que se precise su uso, Se
denomina  acumulador
solar,

5

SISTEMA de
REGULACION
y CONTROL

Que Tundamentalmente
s¢ encarga de asegurar ¢l
correcto funcionamiento
de la instalacion.

-y

o

LA ERDIFICACION

SISTEMA
de INTERCAMBIO

Que realiza la wransle-
rencia de energia 1érmi-
ca captada desde el cir-
cuito de captadores, o
circuito primario, al agua
calicnte que se consume,

l\.;;\l.i\“\\é

&
i
e

SISTEMA de
ENERGIA AUXILIAR

Adicionalmente se  dis-
pone de un sistema de
energia auxiliar, que se
utiliza para complemen-
tar ¢l aporte solar sumi-
nistrando  la  enerdia
necesaria para cubrir la
demanda previsea

Q.
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TIPOLOGIA Y CLASIFICACION

En la siguiente tabla se
resume la clasificacion de los
sistemas solares térmicos,
atendiendo a los criterios
establecidos:

El mecanismo mediante el
cual se produce el movimiento del
fluido que circula en el circuito

primario de captadores, puede ser

de dos tipos: circulacion forzada v
circulacion natural (termosifon),
(Fig. 3)

En las instalaciones por ter-
mosifon, el fluido de trabajo circu-
la por conveccion libre debido a
las variaciones de densidad del
fluido, como consecuencia de las
diferencias de temperatura. En los
de circulacion forzada, se dota al
equipo con dispositivos (bombas
de circulacion) que provocan la
circulacion forzada del fluido de
trabajo.

INSTALACION

CON CIRCULACION
FORZADA

INSTALACION
NATURAL POR
TERMOSIFON

Figura 3

CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Sistema de Energia

Auxiliar

Instalaciones por Termosifén
Funcionamiento por conveccién natural

Instalaciones por Circulacion Forzada
Funcionamiento por bombeo

Sistemas Directos
El fluido del circuito primario es el agua de consumo

Sistemas Indirectos
Intercambiador de calor entre circuito primario y de consumo

En comunicacidn directa con la atmosfera

Sistemas Abiertos

Sistemas Cerrados
Circuito cerrado con vasos de expansion

Compacto
Captador y depdsito en la misma unidad

Partido

Integrado
Captador y el depdsito son el mismo componente

Horizontal
G L S
e Vertical
Acumulador —sm HD'TZMl
Vertical
Instantineo

AF




CALCULO DE LAS INSTALACIONES

En la Figura 4 se puede apre-
ciar un esquema de principio de
una instalacion solar térmica y
comprobar que los componentes
principales, a efectos de cdlculo,

ACUMULADOR
SOHLAR

SRS (S P T
@ Bomba de circulacion [ Llenado automitico
ﬁ Vilvula de esfera J Purgador automatico
RI Valvula de retencion }| Vilvula de vaciado .
-, - st o B
e Vaso de expansidn ------- Tuberia agua caliente sanitaria :
? Valvula de seguridad ssssss Tuberia agua de red Gl
@ Termostito mdxima ’X_\ Sistema de purga manual

- = = Tuberia salida a captadores

son los captadores, el acumulador
solar, el intercambiador, la bomba
de circulacion, las tuberias v el
vaso de expansion,

A partir del n® de usuarios y
del consumo de agua caliente por
usuario v dia, se determina el volu-
men de acumulacion v la superfi-
cie de captadores necesarios, Para
¢l caleulo del resto de componen-
tes de una instalacion, nos basa-
mos en las  Especificaciones
Técnicas de Diseio v Montaje de
la Junta de Andalucia.

El volumen de dilatacion que
tenemos que solucionar con el
vaso de expansion es el 4,3% del
volumen total del circuito prima-
rio, incrementado con el factor de
presion correspondiente.

Tuberia entrada a captadores - Control Diferencial

Figura 4
Esquema de Principio de una Instalacién Solar

SELECCION DEL TAMANO DE LA INSTALACION

Para facilitar estos calculos
SODEAN, S.A.
dispone de una hoja de
calculo que permite determinarlos.

El parametro basico para seleccionar el tamaiio de una
instalacion es el consumo medio diario de agua caliente.

Cuando no se disponga de datos de consumo, se puede utilizar para cal-
culardo distintos procedimientos:

SERVICIO DE ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DE LA EDIFICACION Q _— 7
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Determinacion de la Capacidad de Acumulacién

Basandose en el consumo medio diario se
determinarid la instalacion mis apropiada,
que tendra un volumen de acumulacion de,
aproximadamente, el consumo medio dia-
rio con, un margen de £ 20%.

Determinacion de la superficie de capta-
cion. Un valor promedio puede estar en el

In las Figuras 5 v 6, a partir del n? de usuarios y orden de 1,00 a 1,25 metros cuadrados de
el consumo diario, se puede calcular la superficie captador por cada 100 litros de volumen de
(m*) de captadores necesario para cubrir un determi- acumulacion.

nado porcentaje de la demanda de energia con la ins-
talacion solar (fraccion o cobertura solar).

. 400
1
350
9 300
25
L) .
g
% £ 200
5 Z
< 150
3 100|
: | 50
| o
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 | 750 2250 3750 5250 6750 B250 9750 11250
? 1550 3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000
——————— consumo diarioflitros —— e gonsuma diarioditos - — -
—— 40 litros uso dia —— 30 litros uso dia
9 250

_ superficie de capladores m

Fraccion solar:  —e— 85% —T8% — 70% Fraccitn solar: B5% B0% T0%

Figura 5. Viviendas Unifamiliares Figura 6. Viviendas Multifamiliares

|
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Las Figuras 7, 8 v ) muestran la influencia de la
ORIENTACION de los captadores en las prestaciones
energéticas de la instalacion solar.

Se toma como referencia ORIENTACION SUR ¢
INCLINACION 45°,

Figura 7
Influencia de la orientacion de los captadores en las prestaciones
energéticas. Uso anual.

Figura 8 Figura 9
Influencia de la orientacion de los captadores en las prestaciones Influencia de la orientacion de los captadores en las prestaciones
energéticas. Uso invernal. energéticas, Uso estival,

La tabla siguiente muestra los cocficientes de reduccion aplicables a las prestaciones en funcion de la
orientacion ¢ inclinacion para una instalacion de uso anual.

ORIENTACION
ANGULO SUR-OESTE SUR SUR-ESTE
15° 0.903 0.932 0.903
30° 0.945 0.991 0.945

SERVICIO DE ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DE LA EDIFICACION Q —
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En lo que respecta a la inclinacion de los captado-
res, ¥ tomando la misma referencia (ORIENTACION
SUR e INCLINACION 45°), la influencia se indica en
las Figuras 10, 11 v 12.

Estas indican la variacion de prestaciones en fun-
cion de la orientacion e inclinacion de captadores sola-
res. Aunque en las viviendas de nueva construccion
puede tenerse en cuenta, con objeto de ubicar la insta-
lacion de forma que se optimicen las prestaciones, en
viviendas existentes debe primar la integracion arquitec-
tonica, supliendo las desviaciones respecto a la referen-
cia con el correspondiente aumento de superficie de
captacion.

CONCEPTOS

Figura 10
Influencia de la
inclinacidn de
captadores en las
prestaciones
energéticas.

Uso estival

Figura 11
Influencia de la
inclinacion de
captadores en las
prestaciones
energéticas,

Uso invernal

Figura 12
Influencia de la
inclinacion de
captadores en las
prestaciones
enerpéticas.

Uso anual

10
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INTEGRACION DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS EN LA EDIFICACION

ANTECEDENTES

La evolucion de la utilizacion
de las instalaciones solares térmi-
cas se ha visto condicionada por
diversos factores: coste de la insta-
lacion, desconfianza en el funcio-
namiento, poco interés mostrado
hasta ahora por los temas energéti-
cos en los edificios, etc.

Hov en dia la situacion es dis-
tinta. Al aumentar la demanda de
las instalaciones, el proceso de
fabricacion se estandariza v los
costes disminuyen. Ademis, exis-
ten Programas de promocion de
este tipo de energias como el
Programa PROSOL.

Esta comprobado el buen fun-
cionamiento de estas instalacio-
nes, encontrandose por tanto en
fase de comercializacion, en con-
diciones de competir con el resto
de sistemas utilizados para el
calentamiento del agua.

SISTEMA FORZADO E INDIRECTO CON

INTERCAMBIADOR EN EL ACUMUIAD‘UL

-l
SISTEMA FORZADO Y DIRECTO

]
hq

El hecho de no considerar los
aspectos energéticos en los edifi-
cios ni la incorporacion de una
instalacion solar térmica, tiene
cOmo l.‘{ll'l.‘-j(.’(.'l]i."n(‘ii'] (]lIL‘:

- La instalacion solar es un anadido
i I'(l (’()Ilﬁlﬂl('['i[rﬂl, ll(ll'.ll.'l;'ill'l'lt‘[lu'
decidido por el usuario a posteriori.
- La instalacion no queda definida
en ¢l proyecto ni integrada en el
diseno.

- Se adopta una solucion técnica
que normalmente propone el ins-
talador v no tiene supervision
facultativa.

ara instalar un sistema de
energia solar en un edificio hav
que considerar las siguientes
caracteristicas:
* Consumo diario de agua
caliente. Como se ha explicado

CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES

SISTEMA FORZADO E INDIRECTO CON

INTERCAMBIADOR EXTERIOR DE DOBLE ENVOLVENTE

at

-

SISTEMA DIRECTO POR TERMOSIFON

en ¢l apartado anterior, es el dato
principal para determinar las
dimensiones adecuadas de la ins-
talacion solar térmica.

* Configuraciones mas usuales.
Dependiendo de las condiciones
de la vivienda, es necesario deter-
minar si la instalacion funcionara
por termosifon o de forma forza-
da, si serd de circuito abierto o
cerrado, etc., (Fig. 13).

Orwros  factores  de  suma
importancia para la incorpora-
cion de estas instalaciones son la
planificacién y disefio urbanis-
tico. Lo ideal es que las orienta-
ciones principales de los planes
urbanisticos estén en relacion
con el Sur geogrifico, pero nor-
malmente prima el aprovecha-
miento de espacios, elc.

SISTEMA CON INTERCAMBIADOR
INDEPENDIENTE

SISTEMA POR TERMOSIFON E INDIRECTO CON
INTERCAMBIADOR DE DOBLE ENVOLVENTE

Figura 13. Configuraciones mds usuales de las instalaciones solares térmicas

SERVICIO DE ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DE LA EDIFICACION
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UBICACION )
DE LA INSTALACION

En este apartado es preciso hacer
una aclaracion, los puntos que se
detallan a continuacion es convenien-
te llevarlos a cabo en viviendas de
nueva planta, en las que se provecta la
instalacion junto con el provecto de
construccion. Ademas de optimizar el
funcionamiento de la instalacion se
consigue una perfecta integracion. No
obstante, cuando se trata de una
vivienda existente, debe primar la
integracion a estos factores:

a Emplazamiento

En esia tecnologia es necesa-
rio recurrir a amplios espacios
abiertos a la radiacion solar para
la produccion energética. Es con-
veniente guiarse por los siguientes
criterios:

» Mixima insolacion.

* Resistencia mecanica de la
superficie de apovo, de forma que
quede garantizada la  rigidez
estructural, tanto del equipo como
del lugar donde se apova.

* Cercania a los puntos de consu-
mo. Si las distancias son elevadas
aumentan los consumos de agua v
de energia.

+ Ubicacion con posibilidad de
montaje directo (equipo comple-
to) o instalado «in situ» hay que
considerar sus dos caracteristicas
mas condicionantes:

- Peso: condicionan su forma
de transporte vy desplazamien-
to, tanto horizontales como
verticales.

- Dimensiones: condicionan
su forma de transporte y limi-
taciones en ¢l paso.

Otras caracteristicas construc-
tivas que pueden influir son su
fragilidad v las protecciones
exteriores.

— @

SODEAN

b Orientacion e Inclinacién

Para aprovechar la maxima
energia solar se requiere:

* Orientacion al sur geogrifico.
Como hemos visto en el apartado
anterior, alguna desviacion sobre
¢ste no afecta demasiado al rendi-
miento de la instalacion.

* Inclinacion en funcion del uso
previsto. Si el uso es anual deben
inclinarse a la latitud del lugar mas
10° (45° para Andalucia). Para uso
estival se emplea la latitud del
lugar (30° aproximadamente).

%ara uso invernal la inclinacion
suele ser mavor (60° aproximada-

Grupo de viviendas con equipos solares domésticos

Captadores solares
apoyados
en cubierta

mente). Con esta inclinacion la
captacion es mavor, pero hay otros
criterios que pueden justificar otras
inclinaciones. A veces es preferible
disminuir un poco la ganancia de
prestaciones para aumentar la inte-
gracion arquitectonica.

< Sombras

El criterio general es que las
sombras arrojadas no deben supe-
rar el 10% de la superficie de cap-
tacion, al mediodia del solsticio de
invierno. Merecen mas cuidado
los obstaculos que se generan des-
pucs de la instalacion: nuevas
construcciones, crecimiento de
arboles, etc.




d Montaje, Soporte y Sujecién

* Previamente al montaje de los
captadores, se¢ debe comprobar
que el apovo es apto para soportar
las sobrecargas. Deben considerar-
se las cargas producidas durante
las operaciones de mantenimiento.

*lin caso de utilizar estructuras
metalicas realizadas en obra, hay
que considerar la proteccion con-
tra agentes atmosféricos v cuidar
el diseno para hacer posible su
posterior mantenimiento,

* La fijacion de los captadores a la
estructura, debe tener en cuenta
los movimientos generados por
dilataciones v los problemas de
alineacion.

* En los casos de cubiertas solares
integradas, donde el propio siste-
ma actiia como cubienta del edifi-
cio, todos los elementos de sella-
do v efecto teja deben quedar
montados v protegidos de manera
que se garantice su colocacion e
integridad en el tiempo,

PREINSTALACIONES

Figura 14. Incorporacion de captadores a una cubierta inclinada

*La ubicacion de depositos
pequenos no implica, en general,
ningun problema.

Los acumuladores de gran
tamano se ubican usualmente en
sotanos o plantas bajas. Es intere-
sante la solucion de situar deposi-
tos debajo de la cubierta,

La incorporacion de una ins-
talacion solar térmica a una edifi-
cacion existente plantea dificulta-
des, debido fundamentalmente a:

SERVICIO DE ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DE LA EDIFICACION

La parte de las instalaciones
que debe quedar prevista en una
vivienda, para que posteriormente

sea posible una facil implantacion

de una instalacion solar, se
denomina preinstalacion.

A efectos del disenio de
preinstalaciones, lo ideal es
provectar la instalacion com-
pleta, v basindose en ello,
decidir los componentes que
se instalan posteriormente.
No obstante, como las situa-
ciones mdas comunes se
resuelven de forma similar,

Lo especificado en este apar-
tado se facilita mucho si el edificio
dispone de preinstalacion de ener-
gia solar térmica. En la Figura 14
se puede apreciar un detalle de
una de las muchas formas de
incorporar los captadores a la
cubierta.

La parte de las
instalaciones que debe
quedar prevista en una

vivienda, para que
posteriormente sea posible
una facil implantacién

de una instalacién solar, se
denomina Preinstalacion

se pueden hacer ciertas generali-
zaciones que posteriormente per-
miten el acoplamiento de una ins-
talacion solar.

-
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apoyos del acumulador

conexiones hidriulicas
v eléctricas al exterior

conexion al consumo y/o al
equipo de energia auxiliar
linea eléctrica

¢ Dt oy 1+
APOYO ¥ Sujeccion

de captadores

acometida de agua fria

Conexiones al consumo
y/o al equipo de energia

Conexiones en el lugar donde
se vaya a instalar el acumulador
s AC

3 AF

-

Acometida de agua fria de red

Acometida eléctrica

Figura 16. Preinstalacidn de una instalacién partida

* Equipos Compactos

En el proyecto de preinstalacion de un equipo compacto, se deben
tener en cuenta todos los condicionantes necesarios para el montaje del
equipo. Aunque depende de cada caso, a efectos de preinstalacion, ade-
mis de las condiciones de traslado, montaje v sujecion, uno de los aspec-
tos mas importantes es ¢l circuito de conexion con el sistema auxiliar o el
circuito de distribucion interior. Este cireuito debe estar constituido por:

Q

- Una wberia de alimentacion de
agua fria hasta el equipo.

- Una wberia de agua caliente aisla-
da para la conexion con el interior.
- Las lineas eléctricas que sean nece-
sarias para los elementos de control
v/o0 alimentacion del equipo.

* Equipos Partidos o Instalaciones
En el caso de equipos parti-
dos, ademis de las previsiones de
espacio para la instalacion de los
captadores v del acumulador con
sus accesorios, es necesario dejar
previstas las lineas de intercone-
xion entre captadores y acumula-
dor que comprende:
- Las tuberias aisladas de impul-
sion y retorno para cerrar el cir-
cuito primario,
- Un wbo eléctrico con guia para la
conexion de la sonda de captadores.
Hay que senalar que este tipo
de preinstalacion puede ser la de
uso mas generalizado, ya que per-
mite ¢l conexionado tanto de un
equipo partido como el de uno
compacto, en este caso utilizando
para el agua fria una de las tbe-
rias aisladas.

* Conexion del Sistema
de Energia Auxiliar

El montaje de una instalacion
se favorece cuando son facilmente
ejecutables las conexiones al equi-
po de energia auxiliar y al circuito
de distribucion interior de la
vivienda. La parte fundamental de
la preinstalacion es dejar previsto
un by-pass para las conexiones del
acumulador solar antes del equipo
auxiliar, de forma que simplemen-
te actuando las valvulas se realice
su acoplamiento al circuito de
consumo. El procedimiento de
conexion, en seric o paralelo,
dependera del tipo de equipo
auxiliar v de los condicionantes de
la instalacion pero, si la solucion
no es tnica, es facilmente ¢jecuta-
ble la solucion mixta.



TECNICAS DE DISENO

Cuando se quiere conseguir
una perfecta integracion de la ins-
talacion de energia solar térmica
en la construccion, el punto prin-
cipal v mds importante es proyec-
tar la instalacion a la vez que la
vivienda.

1

Vivienda Unifamiliar

Estas viviendas pueden ser
individuales, parcadas, adosadas,
pequenas agrupaciones v grandes
concentraciones, pero todas tie-
nen un Iilllltll wl )] ['I)l"lll.‘ll'l, que ['H{l}l
una de ellas posee su cubierta v
fachada propias, son independien-
tes v por tanto la incorporacion de
una instalacion se puede realizar
de muy diversas formas.

Yara instalar un sisiema de
energia solar térmica en una de
estas viviendas, se presentan
opciones muy distintas,

Los componentes que presen-
lan mayor inconveniente para su
integracion son los captadores v el
acumulador, vy es precisamente para
estos componentes para los que se
describen diversas soluciones.

Sistema de Captacién

A efectos de ubicacion de
los captadores, las superficies
necesarias seran mas adecuadas si
tienen continuidad en la construc-
cion, no elementos individuales
I'[llfllll?ld(}ﬁ II'li‘iH O mMenos (mlt.‘ll}l'
damente en una cubierta expues-
tos al sol. Debe buscarse la union
de esa superficie con elementos y

SERVICIO DE ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DE LA EDIFICACION

En este apartado se desarro-
llan una serie de técnicas e ideas
que pueden servir de ayvuda para
integrar una instalacion solar tér-
mica en una vivienda,

Debido a la funcion del
Senvicio de Asesoramiento, en este

volimenes constructivos que pro-
porcionen la continuidad deseada.
Cabe buscar soluciones en
cualquier elemento constructivo
normalmente expuesto al sol.

Cubiertas Planas Transitables

Cuando una vivienda tiene
una cubierta de este tipo, resulta
muy facil incorporar la instalacion
de energia solar, va que, normal-
mente se puede ubicar en un lugar
soleado sin que se vea desde el
exterior. (Fig. 17).

Cubiertas Inclinadas

Incorporar ¢l sistema de cap-
tacion en la cubierta es una buena
solucion, sobre todo cuando dicha
cubierta tiene la inclinacion ade-
cuada. Cuando la inclinacion es
escasa se puede prever su incor-
poracion v adecuar la superficie
necesaria.

Esto resulta muy ficil si se
considera la instalacion de energia
solar desde la primera fase del
provecto. En esie caso son mas
favorables las cubiertas a dos
aguas que permiten la integracion
de superficies rectangulares.

(Fig. 18).

documento vamos a tratar las téc-
nicas de diseno para viviendas
domésticas unifamiliares v mulii-
familiares.

Figura 17
Equipo solar doméstico en azotea

Figura 18
Vivienda con captador en cubienta

4



Figura 19
Urhanizacidn de 39 viviendas en Francia

Figura 20
Captadores apoyados en voladizo

Figura 21
Grupo de viviendas en Crevillente (Espana)

Sab ek B s
oF O W

_ LT

Figura 22
Sisterna de caplacion
sustituyendo a la cubierta de la vivienda
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Castilletes

Balcones

Fsta puede ser una buena
solucion si dicho castillete tiene
superficie suficiente, va que, es la
parte mas soleada de la construc-
cion. Ademads, se puede utilizar el
castillete como sala de maquinas
de la casa. (Fig. 19).

Marquesinas

Un elemento muy utilizado en
las viviendas unifamiliares son las
marquesinas. Los captadores de la
instalacion solar pueden sustituir
este elemento va que, al igual que
¢sta, es una superlicie grande v
opaca.

Voladizos

Pérgolas

Bien se utiliza un voladizo
existente en la vivienda para aco-
plar los captadores o, son precisa-
mente los captadores los que for-
man ¢l voladizo. (Fig. 20).

Este ¢s un elemento comuin en
viviendas unifamiliares, v puede
ser una buena opcion para incor-
porar ¢l sistema de captacion.

Lucernarios y Claraboyas

Incorporar los captadores en
los balcones haciendo de barandi-
lla supone una integracion ade-
cuada v un lugar perlecto para las
labores de mantenimiento, ade-
mis de no ocupar espacios impor-
tantes de la vivienda. (Fig. 21)

En viviendas unifamiliares
tambi¢n es posible buscar solucio-
nes sobre el terreno o en cons-
(rucciones anexas, siempre v cuan-
do sea posible.

Sistema de Acumulacion

Hov en dia se construven
muchas viviendas en las que se
illi'nl]lﬂl'}ill estos elementos,

Los captadores, al ser una
superficie vidriada, se asimilan a
estos v por tanto no llaman la
atencion,

Parasoles

Los captadores solares  se
orientan al sur, por lo que colo-
carlos como parasoles de los hue-
cos en la fachada sur es una
opcion muy practica,

Para viviendas unifa-
miliares, ¢l volumen de
acumulacion no es muy grande v,
por tanto, las dimensiones del
acumulador no son un problema
a la hora de sitwarlo en la vivienda,
Existen varias posibilidades para
incorporar ¢l acumulador:

* Integrado, es decir, el acumulador
v los captadores son una unidad.
« En cubierta. Cuando se instala
en la vivienda un equipo solar
doméstico compacto, ¢l acumula-
dor ird cerca de los captadores v
por tanto existen tantas posibilida-
des como opciones se han dado
en el apartado anterior,

* In lugares ocultos. La solucion
puede estar en cualquier lugar de
la vivienda, en falsos techos, arma-
rios, dticos, castilletes, sotanos, etc.

Sistema de Energia Auxiliar

En las viviendas unifa-
miliares, se suele utilizar como
energia auxiliar un termo de gas,
por lo que no presenta ningin
problema a la hora de integrarlo.
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Distintas formas de incorporar una instalacion de energia solar térmica en viviendas multifamiliares
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Vivienda Multifamiliar

Consideramos como vivien-
das multifamiliares los bloques de
viviendas, en los que podemos
distinguir:

* Pequefios: De 2 a 5 alturas con
un maximo de 15 viviendas.
*Grandes: Edificios entre
150 viviendas.

* Torres: No hay sitio en la cubier-
ta para instalar los captadores,

15 v

En viviendas multifamiliares,
hay cuatro opciones bisicas para
incorporar una instalacion de
energia solar en un bloque de
viviendas:

* Centralizada (captacion, acumu-
lacion y sistema auxiliar).

* Energia solar centralizada v auxi-
liar individual.

*Solo sistema de captacion
centralizado.

* Totalmente individual.

El esquema de cada una de
ellas se puede apreciar en la
Figura 26.

Sistemas de Captacién

En los tres primeros
casos, es decir, con sistema de
captacion centralizado, las solu-
ciones posibles son en cubierta
(fig. 25 v 26) v en fachada (fig.
24), Cuando la instalacion es
totalmente descentralizada, es
posible incorporar los captadores
de algunas de las formas descritas
en el apartado anterior.

Sistema de Acumulacion

Sistema de Energia Auxiliar

Dependera del tipo de
acumulacion (centralizada
“0 individual). Para acumu-
laciones centralizadas los lugares
mais usuales donde ubicar los acu-
muladores solares son:

* SOANos,
» Construcciones realizadas al efecto,
* Azoteas.

Cuando la acumulacion es
individual se pueden buscar solu-
ciones en los mismos sitios que
para viviendas unifamiliares.

Figura 24
Captadores incorporados a fachada

Figura 25
Sisterna de captacion
de un grupo de viviendas en Sevilla (Espafia)

En sistemas centraliza- §
dos de preparacion de agua
caliente sanitaria, la legisla-
cion vigente exige la utilizacion de
sistemas de acumulacion va que la
utilizacion de sistemas en linea
exige potencias instantineas muy
clevadas v su utilizacion tendria
escaso rendimiento,

En sistemas grandes con acu-
mulador secundario es adecuado
utilizar aporte auxiliar mediante
caldera de fuel, gas o carbon,
calentando mediante serpentin o
utilizando un intercambiador de
calor externo.

En instalaciones centralizadas
con usuarios individuales el apor-
te puede hacerse:

* Centralizado. Utilizando contado-
res individuales de agua caliente.

* Individual. Con soluciones en
linea o de acumulacion.

En estas instalaciones suele
ser necesaria la instalacion de un
circuito de recirculacion para dis-
minuir las distancias a recorrer

hasta los puntos de consumo.

Figura 26
Captadores en cubierta.
Estepona (Espafia)



ASPECTOS ECONOMICOS
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La Administracion establece
un Coste Energético Reconocido
(CER) en funcion de las caracteris-
ticas t¢enicas v el tamano de la
instalacion. El periodo de amorti-
zacion de la inversion dependera
del precio de venta, las avudas
publicas, la energia solar aportada
v el coste de la energia convencio-
nal sustituida.

Fl precio de venta de la insta-
lacion se reduce si la edificacion
dispone de preinstalacion solar v
si en el anteproyecto se ha con-
templado esta opcion, previendo
la ubicacion idonea de captadores
v acumulador.

El precio de las instalaciones
solares térmicas varia en funcion
del tamano (superficie de capta-
cion solar). A titulo orientativo, el
precio de las instalaciones domés-
ticas (menos de 10 m? de capta-
cion) oscilan en tomo a 85.000
pts/m’. Las grandes instalaciones,
con superficies superiores a 150
m’, tienen un coste en torno a
60.000 pis/m?,

ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DI

A
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CONCEPTOS
BASICOS

INTEGRACION DE
INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS EN
LA EDIFICACION

La integracion de las instalaciones
viene determinada por la conside-
racion de las mismas desde el
anteproyecto.

El coste de la instalacién, y la
estética, mejoran notablemente si
se contempla la instalacién en la
fase de proyecto.

La concienciacién medioambien-
tal hard que, a corto plazo, el
comprador de la vivienda requie-
ra, en la memoria de calidades la
preinstalacion de energia solar.

El incremento de coste de la
vivienda por la preinstalacién es
minimo.

I

Los componentes que requieren
un mayor estudio para su integra-
cién son los captadores y el acu-
mulador. Dependiendo del tipo de
instalacion, y de la tipologia edifi-
catoria existen diferentes solucio-
nes para una correcta integracion.

ACION

e
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EsTuDiO DE VIABILIDAD DE UNA INSTALACION SOLAR TERMICA

Se adjunta el estudio de viabilidad de una instalacion de 50 viviendas, suponiendo un coste de 15
pts/kWh de energia convencional sustituida, v las avudas publicas vigentes actualmente.

DATOS GENERALES
Viviendas o0
N personas por viviendas 4
DATOS DE PARTIDA DE LA INSTALACION

Numero de unidades de consumo 200 Superficie total de captacion 85 m*
Consumo unitario 30 litros/dia Orientacion del captador Sur
Consumo total maximo 6000 liros/dia  Capacidad de Acumulacién 6000 litros
Temperatura de agua caliente 45°C Inclinacion 45°

MES OCUPACION Tf CONSUMO DEMANDA APORTE SOLAR
% °C (I/mes) (kWh) (kWh) %
R i 0 [ 186.000 7359 1630 613
Febrero 100 11 186,000 6G.632 4.586 64,1
Marzo 100 12 186.000 7127 6.019 84.5
Abril 100 13 186.000 6,688 5533 827
Mayo 100 14 186.000 6.695 3.835 875
Junio 100 15 186,000 6,270 5.651 90.1
Julio 100 16 186.000 6.263 0.997 05.7
Agosto 100 16G 186.000 (5.263 6067 96,9
Septiembre 100 15 186,000 6,270 3904 94.2
Octubre 100 13 186.000 6.911 2.040 816
Noviembre 100 11 186.000 7106 5.039 709
Diciembre 100 10 186.000 7559 4.167 35.1

2,190.000 litros
81343 kWh
65.088 kKWh
Fraccion solar anual 8O %

Demanda energética anual

Aportacion solar anual

ANALISIS ECONOMICO

Precio de venta recomendado 6.300.000 pras.

Subvencion a fondo perdido 2,400,000 ptas.

[ >

Financiacion a tres afos
Cuota mensual (36 pagos)
Coste de la energia auxiliar
Valor de la energia ahorrada
Plazo de amortizacion simple

3.900.000 pas.
108,000 pias.

15 ptas./kWh
H76.000 ptas./afo
4 anos

SERVICIO DE ASESORAMIENTO A PROFESIONALES DE LA EDIFICACION



AGUA CALIENTE CON ENERGIA
LIMPIA Y ECONOMICA

ESTDS ANEXOS ESTAN DISPONIBLES EN NUESTRAS OFICINAS:

LEGISLACION Y NORMATIVA

. Espeaf'cacmnes técnicas de instalaciones solares térmicas.
Revisiones actualizadas.

* Normativa de acreditacion de instaladores de energia
solar térmica.

ASPECTOS TECNICOS

» Calculo del circuito hidraulico. (Incluye la hoja de calculo
y un manual de utilizacion).

* Energia solar térmica. Generalidades.
* Componentes de una instalacion solar térmica.

» Instalacion de sistemas solares térmicos. Preinstalaciones.

ASPECTOS ECONOMICOS

* Programa de dimensionado basico y estudio de viabilidad
econémica. (Incluye la hoja de calculo y el manual de
utilizacion).

* Ficha tipo de una instalacion solar térmica.

INTEGRACION ARQU ITEC'IUNICA
. Catalogo de fotos de instalaciones solares térmicas.

« Soluciones para una correcta integracion en viviendas tipo.

PROGRAMA PROSOL
* Informacién general.

« Relacion de instaladores acreditados
en el Programa PROSOL.

= Relacion de fabricantes de Equipos
Solares Domésticos y Captadores
Solares.

~ BIBLIOGRAFiA
* Publicaciones Distribuidas por Sodean, S.A.

* Publicaciones sobre Energias Renovables
* Publicaciones sobre Energia Solar Térmica
*» Publicaciones sobre Energia Solar Fotovoltdica
* Publicaciones sobre Arquitectura Bioclimatica
* Normativa

* Revistas

* Direcciones de interés en Internet
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