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El objeto de este proyecto es el diseño y el cálculo de las instalaciones solares 
térmicas para la obtención de agua caliente sanitaria (ACS) adecuado a las 
normativas actuales, C.T.E. (Código Técnico de Edificación) y R.I.T.E. 
(Reglamento de las Instalaciones Térmicas de los Edificios) y a la demanda que 
presenta la instalación. Unos vestuarios deportivos situados en la población de 
Sanlúcar de Barrameda, provincia de Cádiz, la cual tiene una demanda 150 
servicios máximos diarios.  

El proyecto se realiza para satisfacer las normativas y acuerdos  internacionales y 
nacionales para el control y disminución de emisiones contaminantes tales como el 
CO2; se pretende conseguir el objetivo internacional conocido como el Plan 20-20-
20, debido a que sus objetivos definidos son:  

20% mejora eficiencia energética - 20% reducción de emisiones - 20 % reducción 
gases efecto invernadero.  

Estas disminuciones de gases contaminantes, se pretende que se produzcan 
mediante el uso de las energías renovables: biocarburantes, biomasa, energías 
provenientes del mar, geotérmica, hidroeléctrica, provenientes de residuos (lodos) y 
solar (fotovoltaica, termoeléctrica o térmica).  

Tales normativas actuales, nacieron a partir del Protocolo de Kioto y han dado lugar 
a las actuales. Para el ámbito nacional el Estado implantó el Plan de Energías 
Renovables 2005-2010, que tras su pérdida de vigencia a dado lugar al actual Plan 
de Energías Renovables 2011- 2020, acordes con la Directiva 2009/28/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo, del 23 de abril de 2009, que establece como 
objetivo conseguir una cuota mínima del 20% de energía procedente de fuentes 
renovables en el consumo final bruto de energía de la Unión Europea para el año 
2020.  

Este Plan, se une a otro como el plan nacional “Plan AIRE”, que tiene como 
objetivos mejorar la calidad del aire, garantizar la protección de la salud y de los 
ecosistemas.  

Este Plan, pretende garantizar el cumplimiento de la legislación nacional, europea e 
internacional en materia de calidad del aire y de límites de emisión de 
contaminantes, complementar los planes de actuación aprobados por otras 
administraciones públicas, siendo un referente en la materia, y sirviendo de motor 
de coordinación y colaboración interadministrativa. Con el fin de lograr las  
reducciones exigidas y ser un soporte para fomentar la concienciación de la 
ciudadanía y mejorar la información disponible sobre calidad del aire.  

 

En lo referente al emplazamiento de la instalación, se realiza sobre la cubierta de 
unas instalaciones deportivas en la localidad de Sanlúcar de Barrameda. Zona que 
presenta en sus alrededores parques, naves industriales y almacenamiento, bloque 
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de edificio y pequeñas viviendas. Aunque presenta bloques de edificios cercanos, 
no representan obstáculo alguno por sombras debido a la disposición de la 
instalación cercana al parque.  

Debido a que es un edificio ya construido, es decir, presenta una instalación de 
calefacción para el agua destinada a los vestuarios se tiene que hacer uso de equipos 
ya instalados, tales como la caldera. Se tendrá en cuenta que es un edificio divido 
en dos, que presenta un paso intermedio por el que circulan personas. Por lo que se 
está limitado en el diseño del proyecto, es decir, evitar tuberías por encima del paso 
de personas a altas temperaturas.  

La demanda a cubrir  para la edificación, es de 125 a 150 servicios, como ya se ha 
mencionado, para su uso los fines de semana; aunque también se tiene en cuenta la 
disposición de espacio de la sala de caldera, la estética de edificio y el coste 
económico de la implementación de equipos.  

 

El sistema estará compuesto por  baterías de captadores, Modelo: Vitosol 100w 2.5. 
Son 16 captadores  en disposición de 4 baterías conexionadas para que  estén 
equilibradas hidráulicamente que a través de un sistema de intercambio, 
intercambiador de placas modelo ALFA LAVAL M3FG16, 1 1/2", debido a que  la 
instalación presenta un volumen de acumulación superior a 1500 L., y se 
recomienda la instalación de un intercambiador externo; satisfaga la demanda 
mencionada anteriormente, siendo este volumen almacenado en depósito de 
acumulación  de  3000 L.,  depósito de Idrogas IMVV 3000 RB. Siendo este el 
punto  para su distribución hacia los vestuarios cuando la demanda es requerida por 
el usuario final. (102)   

Todas estas conexiones se realizan con un diámetro de tubería de 22 mm. ya que el 
fabricante de los captadores recomienda una velocidad de flujo baja cuando el 
campo de captadores es superior  de 20 m2.  Además, el depósito es de un volumen 
mayor al necesario porque la demanda real no coincide con la de los catálogos 
comerciales. Por tanto, se adecuará los resultados para el aprovechamiento de esta 
capacidad.  

En lo referente a la distribución a usuario, se diseña un retorno al depósito de 
acumulación debido a que el punto más alejado de servicio se encuentra a una 
distancia mayor a 15m. y por normativa debe de realizarse. Este retorno tendrá una 
conducción de diámetro 54 mm. debido al caudal de servicio hacia el usuario final. 
Este retorno esta conexionado con el acumulador y la caldera para que suministre 
agua a la temperatura necesaria en caso de que la acumulación no llegue a la 
deseada o marcada como referencia. Esta temperatura de referencia, debe de ser la 
legislada para evitar que se reproduzcan bacterias perjudiciales para el ser humano 
como la legionela.  
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Para que la instalación tenga una inversión inicial menor, se ha reutilizado la 
caldera ya existente en el complejo o edificación. Esta es una caldera de propano, 
marca Chaffoteaux AG 300 CF, que nos sirve como dato para conocer tanto las 
reducciones de gases de CO2 como el ahorro económico.   

Siendo este valor de 11.410,4572 94 kg CO2. en lo referente a la reducción de 
emisiones y un ahorro económico de 4.075 euros anuales en lo referente al ahorro 
debido al combustible consumido por la caldera; que se obtiene por el valor fijado 
por el Estado (1,58 euros cuota fija mensual y 1,05 euros por kilogramo consumido 
fijado en BOE a fecha del 14/07/2014).  

 

Con el dato de ahorro anual (4.080 euros/año) y la inversión inicial de la instalación 
(58.535,52 euros), suponiendo unos gastos debido a mantenimiento y deterioro de 
equipos (200 euros anuales progresivos a la edad del equipo), se ha calculado una 
amortización igual a la vida útil de los equipos. Esta vida útil es de 25 años y al 
realizar este cálculo, se obtiene que el equipo es amortizado antes del fin de su vida 
útil; es compensada la inversión inicial en 16 años. 

Con lo que se concluye que la instalación es viable tanto energéticamente como 
económicamente. 
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1.    Descripción 
 
El objeto de este proyecto es el diseño y el cálculo de las instalaciones solares 
térmicas para la obtención de agua caliente sanitaria (ACS) adecuado a las 
normativas actuales, C.T.E. (Código Técnico de Edificación) y R.I.T.E. 
(Reglamento de las Instalaciones Térmicas de los Edificios) y a la demanda que 
presenta la instalación. Unos vestuarios deportivos situados en la población de 
Sanlúcar de Barrameda, provincia de Cádiz, la cual tiene una demanda 150 servicios 
máximos diarios. 

El sistema estará compuesto por una batería de captadores equilibrados 
hidráulicamente que a través de un sistema de intercambio, intercambiador de 
placas, satisfaga la demanda mencionada anteriormente, siendo este volumen 
almacenado en depósitos de acumulación para su distribución hacia los vestuarios 
cuando la demanda es requerida por el usuario final. 

Se tendrán en cuenta las necesidades, características de consumo y las restricciones 
propias del edificio para el cálculo de equipos a instalar.  Estas son: 

Los captadores solares solo pueden estar en una de las cubiertas, ya que presenta 
una división intermedia para el paso de personas, por lo que se evita el paso de 
fluido, es decir, de conducciones a altas temperaturas sobre el paso para evitar 
accidentes. (Apreciable en el apartado ubicación imágenes 1 Y 2, o en el apartado de 
planos.) 

Se adaptaran los equipos a los equipos comercializables, ya que los depósitos de 
acumulación presentan unas capacidades ya establecidas, y el volumen de 
acumulación se adaptara a este. Por lo que el volumen de acumulación será mayor a 
la demanda y se aclarará en las diferentes secciones adecuadas a ello. 

Se aprovecharan los equipos ya instalados previamente como la caldera como 
sistema de apoyo. 
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2.    Justificación 
  

El consumo y el precio de la energía han aumentado en los últimos años. Esto ha 
provocado un aumento de la contaminación atmosférica debido a que la principal 
fuente de obtención de energía son los combustibles, con el consecuente aumento de 
los gastos para el usuario final.  

Para controlar la contaminación y el gasto económico se ha tomado la dirección de 
las energías renovables. El caso que nos concierne es la utilización de la energía solar 
para la obtención de agua caliente sanitaria (A.C.S.) y de esta forma reducir las 
emisiones de CO2 y el gasto económico de la utilización de los combustibles, como 
el butano o el propano. 

En lo referente al control de la contaminación, es decir, a la reducción de emisiones 
contaminantes y al fomento de energías renovables, se han establecido por parte del 
Gobierno Español las directrices a seguir.  

Tales como las directrices conglomeradas en el “Plan AIRE” que tiene como 
finalidad última mejorar la calidad del aire, para garantizar la protección de la salud y 
de los ecosistemas. Esta presenta los siguientes Objetivos Generales: 

 

1. Garantizar el cumplimiento de la legislación nacional, europea e internacional 
en materia de calidad del aire y de límites de emisión de contaminantes.  

2. Impulsar desde la AGE (Agencia General de calidad y Evaluación 
medioambiental) las actuaciones en materia de calidad del aire para 
complementar los planes de actuación aprobados por otras administraciones 
públicas, siendo un referente en la materia, y sirviendo de motor de coordinación 
y colaboración interadministrativa.  

3. Reducir los niveles de emisión a la atmósfera de los contaminantes más 
relevantes y con mayor impacto sobre la salud y los ecosistemas, especialmente 
en las áreas más afectadas por la contaminación.  

4. Fomentar la concienciación de la ciudadanía y mejorar la información 
disponible sobre calidad del aire.  

 

El “Plan AIRE”  se encuentra en el marco normativo nacional: 

  Ley 34/2007, de calidad del aire y protección de la atmósfera, desarrollada por:  
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Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del 
aire, que transpone las siguientes directivas europeas:  

 Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de 
diciembre de 2004 relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el níquel y los 
hidrocarburos aromáticos policíclicos en el aire ambiente.  

 Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de 
Mayo de 2008 relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmósfera más 
limpia en Europa.  

 

Así mismo, las actuaciones previstas en el “Plan AIRE” afectan al cumplimiento de 
la siguiente directiva europea:  

  Directiva 2001/81/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de 
octubre de 2001, sobre techos nacionales de emisión de determinados 
contaminantes atmosféricos, que obliga a los Estados miembros a evitar que sus 
emisiones de dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno, compuestos orgánicos 
volátiles no metánicos y amoniaco superen a partir del año 2010 unos niveles o 
techos determinados.  

 

Respecto a la reducción de emisiones debidas, en lo referente a energías renovables, 
estas se han desarrollado a partir de los acuerdos internacionales alcanzados a partir 
del Protocolo de Kioto. El Estado implantó el Plan de Energías Renovables 2005-
2010, que tras su pérdida de vigencia a dado lugar al actual Plan de Energías 
Renovables 2011- 2020, acordes con la Directiva 2009/28/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, del 23 de abril de 2009, que establece como objetivo 
conseguir una cuota mínima del 20% de energía procedente de fuentes renovables 
en el consumo final bruto de energía de la Unión Europea para el año 2020. Este 
Plan se conoce como el 20-20-20, debido a que sus objetivos definidos son: 

20% mejora eficiencia energética - 20% reducción de emisiones - 20 % reducción 
gases efecto invernadero. 

Este se refiere a las siguientes energías: biocarburantes, biomasa, energías 
provenientes del mar, geotérmica, hidroeléctrica, provenientes de residuos (lodos) y 
solar (fotovoltaica, termoeléctrica o térmica). 

La evolución energética que se pretende conseguir es la siguiente: 
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Tabla 1.-  Balance eléctrico nacional. 

 

Fuente: IDAE 

 

Y en lo referente a la energía solar térmica lo podemos apreciar en la siguiente tabla: 

 

Tabla 2.-  Objetivos plan energético respecto a calefacción y refrigeración 

 

Fuente: IDAE 
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3.    Localización y características 
 
El emplazamiento de las instalaciones se encuentra en la localidad andaluza de 
Sanlúcar de Barrameda, en la provincia de Cádiz. Presentando la siguiente dirección: 

Ubicación del edificio: Avda. de las Palmeras s/n, Sanlúcar de Barrameda. 

 

Imagen 1. Vista aérea. 

 

 

Zona que presenta en sus alrededores parques, naves industriales y almacenamiento, 
bloque de edificio y pequeñas viviendas. Aunque presenta bloques de edificios 
cercanos, no representan obstáculo alguno por sombras debido a la disposición de la 
instalación cercana al parque.  

Debido a que es un edificio ya construido, es decir, presenta una instalación de 
calefacción para el agua destinada a los vestuarios se tiene que hacer uso de equipos 
ya instalados, tales como la caldera. Se tendrá en cuenta que es un edificio divido en 
dos, que presenta un paso intermedio por el que circulan personas. Por lo que se está 
limitado en el diseño del proyecto, es decir, evitar tuberías por encima del paso de 
personas. Esto se aprecia en las imágenes 1 y 2. Por lo tanto se define como: 

 

Tipo de actuación:    Rehabilitación edificio existente 

 

 



DISEÑO DE  UNA INSTALACIÓN  A.C.S. PARA UNAS INSTALACIONES DEPORTIVAS 

Proyecto Ingeniero Químico Página 14 
 

Imagen 2. Vista frontal 

 

 

 

Uso destinado: vestuarios/duchas colectivas. 

 

La demanda a cubrir será de 125 a 150 servicios para su uso los fines de semana, 
aunque también se tiene en cuenta la disposición de espacio de la sala de caldera, la 
estética de edificio y el coste económico de la implementación de equipos. Por estos 
motivos y para evitar sobrecalentamientos se ajustarán estos valores como se irá 
demostrando a lo largo del proyecto. 

Para esta demanda se ha calculado, un volumen de acumulación de 3000 L; que 
cubre la demanda simultanea de los vestuarios de equipos y los vestuarios 
destinados al uso arbitral. Cubre la demanda simultánea de ocho puntos de ducha, 
seis para vestuarios de los equipos y dos para vestuarios arbitrales. 

 

Figura 1. Zona división 1, (parte de sala de caldera). 
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Figura 2. Zona división 2, (parte de vestuarios). 

 

 

 

4.    Normativa de aplicación 
 

El proyecto se ha desarrollado cumpliendo la siguiente normativa:  

RD 314/2006 Código Técnico de la Edificación, documento básico DB HE, Ahorro 
de energía, Sección HE 4, Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. 

 

Los cálculos de la instalación se han realizado siguiendo lo establecido en Real 
Decreto 1027/2007 de 20 de Julio, que es la normativa más exigente, de acuerdo con 
el apartado 15.4 de la Parte 1 del CTE, que indica, que los valores derivados de la 
exigencia básica HE4 tendrán la consideración de mínimos, sin perjuicio de valores 
que puedan ser establecidos por las administraciones competentes. 

 

5.    Configuración de la instalación  

 
5.1. Instalación circulación convencional 
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Sistema donde el depósito acumulador se encuentra  a una altura superior a la de 
los colectores. La circulación del fluido se produce por la diferencia de 
temperatura. Al calentarse en los captadores el agua, esta disminuye su densidad 
y asciende hasta la parte superior del depósito desplazando el agua más fría 
hacia abajo, ésta entra en los captadores por la parte inferior donde se va 
calentando y asciende de nuevo al depósito. Sistema simple de instalación, ya 
que no requiere bomba de circulación ni regulación electrónica, facilita el 
montaje y minimiza el mantenimiento.  

 

Figura 3. Esquema básico instalación A.C.S. convencional 

 

 

Fuente: IDAE 

Sin embargo, tiene algunas desventajas como la necesidad de un purgador o vaso 
de expansión, además, el caudal circulante no puede ser muy grande y se reduce 
el rendimiento de la instalación. 

 

5.2. Instalación circulación forzada. 

 

Sistema donde la circulación del fluido está controlada por una bomba, 
permitiendo colocar el depósito a una altura inferior a la de los captadores. Se 
obtienen mejores rendimientos que el convencional. 

 

 

Figura 4. Esquema básico instalación A.C.S. forzada, intercambiador externo. 
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Fuente: Suelosolar 

 

Como inconvenientes tiene la necesidad de energía eléctrica y de regulación y 
control de la circulación. Además, hay que colocar una válvula anti-retorno para 
evitar el efecto termosifónico nocturno, es decir, el efecto convencional y que la 
circulación sea inversa debido al enfriamiento del líquido. 

El coste de este tipo de instalaciones es mayor que en el caso de la circulación 
natural debido al coste de inversión más alto y al gasto de energía debido a la 
utilización de bombas, sin embargo, este gasto se compensa con una mayor 
producción de agua caliente. 

Debido a que necesitamos un gran volumen de acumulación y producción, el 
diseño de instalación es de tipo forzado, donde la bomba de circulación establece 
un caudal acorde a la demanda en cada momento y vencer las pérdidas de carga 
de la instalación.          

Al emplear una bomba para la circulación del fluido, ya no es necesario que el 
intercambiador de calor se sitúe en la parte alta de los captadores, por lo que el 
depósito de acumulación, que contiene en su interior el intercambiador, no tiene 
porque estar junto a los captadores solares a la intemperie sobre el tejado de la 
instalación, con lo que se consigue una mejora en la vida útil del equipo. De este 
modo también se consigue que el acumulador se pueda situar en un lugar 
protegido del interior del edificio sobre el suelo, lo que permite emplear 
depósitos acumuladores de mayor capacidad y por tanto más pesados.  

Otra característica de los sistemas por circulación forzada, es la necesidad de una 
centralita para la regulación y control del sistema, es decir, que active la bomba 
de circulación cuando exista un diferencial de temperaturas entre el fluido que 
sale de los captadores y el que se encuentra en el acumulador, que permita que 
exista la posibilidad de una ganancia de energía térmica en el intercambiador.  
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 Dentro de los forzados hay que diferenciar entre dos tipos de instalación. La 
diferencia entre ellas es la utilización de un intercambiador externo al depósito, 
Figura 2. o si este presenta intercambiador interno, los denominados 
interacumuladores, Figura 3. La configuración con intercambiador interno es la 
más sencilla y obtiene mejor rendimiento térmico debido a que no hay pérdidas 
por el intercambio de calor, sin embargo, no pueden utilizarse anticongelantes, 
que reducen la presión del sistema, debido a que se contamina el agua de 
consumo. Al estar continuamente introduciendo agua de red se produce una 
mayor corrosión debido al aire que entra por la red de abastecimiento, con lo que 
la vida útil es menor. 

La configuración con intercambiador externo, presenta la utilización de 
anticongelante con lo que se producen las mejoras antes mencionadas de evitar 
corrosión y presiones menores de trabajo. 

 

Figura 5. Esquema básico instalación A.C.S. forzada, intercambiador interno. 

 

 

Fuente: Suelosolar 

6.    Componentes de la instalación 
 

6.1. Captadores 
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Un captador solar está constituido no sólo por una superficie absorbedora sino 
también por elementos de protección térmica y mecánica de la misma. Como a 
continuación se detalla: 

Figura 6. Estructura general captador solar 

 

Fuente: Instituto Tecnológico de Canarias 

 

Existen diferentes tipos de captadores que se dividen según la temperatura de 
utilización y uso final de las placas. A continuación se detalla los diferentes tipos 
de placas por orden decreciente de temperatura de trabajo: 

 

 Captadores de tubo de 
vacío  
(Calentamiento de agua y 
producción de vapor). 
 

 Captadores 
concentradores (CPC) 
con cubierta 
(Calentamiento de agua y 
producción de vapor). 
 

 Captadores planos con 
cubierta 
(Calentamiento de agua). 
 

 Captadores planos sin 
cubierta 
(Climatización de 
piscinas). 

Figura 7. Tipos de captadores 

 
 
Fuente:Instituto 
Tecnológico de Canarias 
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Los captadores más utilizados son los planos para el uso de A.C.S. en 
instalaciones de una superficie de captación considerable. Los de vacio se suelen 
utilizar cuando las condiciones de radiación solar durante el año son escasas o 
las temperaturas ambientes y de agua de red son muy bajas, ya que su 
rendimiento es mayor. Para zonas cálidas es preferible utilizar captadores planos 
y de esta forma se logra reducir costes. 

 

6.1.1. Características del modelo seleccionado 

  

La selección de tipo de captador se corresponde a lo expuesto en el apartado 
anterior. Es decir, se ha seleccionado un captador plano debido a que la zona 
donde se instala tiene buena ubicación y la radiación  solar es suficiente durante 
el año; por lo que no es necesario instalar un captador de vacío que son mucho 
más eficientes en zonas donde la radiación y las temperaturas durante el año son 
más bajas. La instalación  de captadores en la provincia de Cádiz permite la 
instalación de cualquier captador casi independientemente de su rendimiento. La 
elección de este captador corresponde a que presenta un buen rendimiento 
óptico. A continuación se detallan las características del captador seleccionado: 

 

Tipo captador: Plano horizontal.  

Marca: Viessmann.  

Modelo: Vitosol 100w 2.5  

Certificación: Nº 12 100 5581 Organismo: Solar Keymark  

Según la Orden ITC/71/2007 de 22 de enero 

Superficie captadora: 2,71 m2  

Superficie de apertura: 2,5 m2  

Rendimiento óptico: 0,840 %  
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Figura 8. Dimensiones del captador 

 

 

Fuente: Viessmann 

El número de captadores utilizados en el diseño del proyecto es de 16, y la 
distribución de estos se aprecian en el siguiente apartado. 

 

6.1.2. Distribución 

 

Los captadores están situados en superficie o cubierta horizontal, en la zona del 
edificio donde se encuentra la sala de caldera ya que por razones mencionadas 
de seguridad se evita la utilización de la otra cubierta, además de por motivos 
económicos al hacer la instalación mayor en lo referente a tuberías y espacio. 
Estas presentan unas características para su instalación y distribución definidas 
por los siguientes parámetros. 

 

Inclinación captador: 45 º  

Latitud captador: 37,22 º  

Desviación respecto sur (ángulo azimut): 30 º 

La disposición sobre la cubierta es la siguiente: 

Se colocan en baterías de 4 captadores, que según datos fabricante  es factible y 
según normativa DBHE4 del C.T.E sección 3.3.2.2 conexionado. La colocación 
de las filas de captadores ocupa casi toda la cubierta. Siendo la disposición la 
siguiente: 
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Figura 9. Distribución captadores en cubierta 

 

 

Esta distribución evita las sombras con elementos colindantes como las cornisas 
o muretes, ya que estas son muy bajas, alrededor de 25 cm. Las distancias a los 
muretes tanto laterales como el frontal a la dirección de orientación principal, la 
orientada al sol es de 1, 14 m. de esta forma se sitúa la instalación en el centro de 
la cubierta. 

La separación entre filas debe ser la adecuada para evitar sombras entre ellas, 
esta distancia es de 1,5 m. y esta dimensionada para ello según normativa DB 
HE4 sección 3.5. Las filas de captadores lateralmente no provocan sombras., tan 
solo se hace una pequeña separación de 0,5 m. para facilitar la salida de las 
conducciones y demás elementos que deben instalarse tanto a la salida como a la 
entrada a la fila de captadores.  

 

6.1.3. Conexionado 

 

6.1.3.1. Serie 

La configuración indica que la salida del primer captador es la entrada del 
siguiente. Este tipo de conexionado no es conveniente ya que al llegar al último 
colector la eficiencia de estos desciende debido a que el gradiente de 
temperaturas obtenidas en estos últimos es menor. La temperatura que se 
alcanza en el primero o en los siguientes ya es casi la temperatura máxima que 
se puede lograr. Por tanto, el colocar o disponer de varios en serie no va a 
aportar nada al rendimiento global. Por esto, según estudios y normativas no se  
debe disponer de más de tres  captadores conexionados en serie. 
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Figura 10. Esquema básico conexionado en serie. 
 

 
Fuente: Ingemecánica 

 

6.1.3.2. Paralelo con retorno invertido 

Debido a que el proyecto es una instalación deportiva, donde se produce un uso 
continuado durante muchas horas del día, para evitar que se produzcan 
corrosiones y alargar la vida de la instalación de A.C.S. se recomienda siempre 
la instalación de un forzado con intercambiador externo. 

 

El montaje más común a la hora de conectar los paneles que conforman una 
batería de colectores captadores solares es hacerlo en paralelo. Se evita el uso de 
captadores conectados que no sean eficientes. En este tipo de conexionado, la 
salida de fluido en el último captador si es eficiente, al contrario que en los 
conexionados en serie. 

Figura11. Esquema básico conexionado en paralelo 

 

Fuente: Ingemecánica 
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El retorno invertido en este tipo de conexionado nos sirve para equilibrar 
hidráulicamente la instalación, es decir, que tanto la ida como el retorno a la 
acumulación recorran el mismo trayecto y presenten perdidas de carga similares. 
Mediante el conexionado en paralelo con retorno invertido se evita la instalación 
de válvulas de equilibrado de caudal, lo que supone un menor coste y 
equipamiento a mantener, como ocurre si la instalación fuese directa. A 
continuación vemos un diseño directo frente a uno invertido en el cual se puede 
apreciar que se prolongan los tramos de tuberías para que sean similares o 
iguales permitiendo que las pérdidas de carga lo sean así también. 

 

Figura 12. Esquema básico conexionado con retorno invertido 

 

Fuente: alejandrogomeztecnologia 

 

El número máximo de captadores solares que se pueda conectar según esta 
configuración quedará limitado por lo recomendado por el fabricante de los 
paneles. Según estudios realizados por las propias marcas comerciales, cada una 
recomendará el número máximo a instalar. Al contrario que el conexionado en 
serie, se pueden instalar más de tres pero los rendimientos  de estos tampoco son 
rentables en la utilización de un gran número de estos. El número máximo de 
captadores en este tipo de conexiones no suelen ser superiores a 10 y cuando no 
es posible obtener el dato del fabricante se utiliza este dato ya que viene 
regulado en normativa,  DBHE4 del C.T.E sección 3.3.2.2, conexionado. 

Cuando sea necesario, se pueden disponer en varias filas los captadores, estando 
cada fila conectada también en paralelo. En este caso, es recomendable instalar 
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válvulas de cierre a la entrada y salida de cada batería de captadores, de modo 
que puedan aislarse para realizar labores de mantenimiento, sustitución, etc. 

Como ya se ha explicado, este tipo de conexionado tiene mayor rendimiento que 
el de serie, por tanto es el utilizado en la mayoría de instalaciones a menos que 
impedimentos generalmente debidos a disposición de captadores o espacio no lo 
permitan. 

La conexión entre captadores y entre filas del proyecto se ha de realizar de 
manera que  la instalación resulte lo más eficiente, es decir, la realización del 
proyecto debe realizarse mediante un  equilibrado hidráulico con retorno 
invertido.  

 

6.1.4. Estructura soporte de los captadores 

 

La estructura soporte de los captadores cumplen las exigencias del Código 
Técnico de la Edificación en cuanto a seguridad, CTE-DB-SE-AE. 

El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de 
captadores permiten las dilataciones térmicas necesarias, sin transferir cargas 
que puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidráulico. Los 
puntos de sujeción del captador son suficientes en número, teniendo el área de 
apoyo y posición relativa adecuada, de forma que no se produzcan flexiones en 
el captador, superiores a las permitidas por el fabricante. 

Los topes de sujeción de los captadores y la propia estructura no arrojan sombra 
sobre los captadores. 

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la 
cubierta del edificio, la estructura y la estanquidad entre captadores se ajusta a 
las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Código Técnico de la 
Edificación. 

Estas condiciones generales se deben particularizar a la instalación proyectada, 
que admite diversas posibilidades de anclaje dependiendo de la forma de 
colocación elegida. La posición habitual de los captadores suele ser la cubierta 
del edificio por su mejor soleamiento debido a la ausencia de obstáculos, aunque 
también pueden situarse en zonas libres de la parcela. Podemos distinguir tres 
situaciones de implantación: 
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 superficie o cubierta horizontal 

 superposición arquitectónica 

 integración arquitectónica 

 
 
 

Imagen3 y 4. Cubierta horizontal e integración arquitectónica 

 

 
 

Fuente: Ansoltec 

 

Debido a la edificación y situación, como se puede ver en la sección de 
ubicación Imagen 2, se ha elegido sobre cubierta horizontal, esto garantiza una 
seguridad a la hora de la instalación al no tener que instalar sobre techo 
inclinado, que son normalmente los casos de superposición e integración. 

 

6.2. Sistema de acumulación 

 

Los depósitos de acumulación de ACS pueden ser interacumuladores o 
acumuladores, según contengan o no en su interior al intercambiador.  

 

6.2.1. Acumuladores de inercia 

 

Acumuladores o depósitos de inercia son utilizados cuando la capacidad de 
acumulación es superior a 1.500L. Estos son recomendables debido al 
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mantenimiento de los serpentines interiores que suponen un mayor coste y 
tiempo de mantenimiento. 

La instalación de un depósito de inercia implica la instalación de un 
intercambiador externo, normalmente un intercambiador de placas. 

Estos sistemas disminuyen efectos adversos a usuarios frente a un posible fallo; 
ya que ante un posible fallo, donde el agua de consumo es una mezcla agua-
anticongelante se llegase a mezclar con el depósito, este sería más lento y la 
posible concentración de este menor para el usuario final o poco probable debido 
a que el intercambiador no se encuentra dentro del depósito. 

Debido a la demanda es mayor a 1.500 L, es recomendable utilizar un 
intercambiador externo, es decir, acumuladores de inercia. 

 

Figura 13.- Depósito de inercia 

 

Fuente: caloryfrío 

 

6.2.2. Interacumuladores 

 

Un interacumulador es un aparato que produce una acumulación de agua caliente 
para uso sanitario. Para funcionar, un interacumulador siempre necesita estar 
conectado a una fuente de calor externa, un campo de captadores. 
 
A través de un serpentín integrado en el interacumulador, el agua caliente 
primaria, producida por la fuente de calor externa, calienta el agua sanitaria que 
se encuentra dentro del mismo depósito y se utiliza para su uso en cualquier 
instalación. 
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Figura 14.- Interacumuladores 

 

Fuente: caloryfrío 

 

6.2.3. Elección acumulador 

 

La característica más importante para su selección es el material con el que están 
fabricados, existiendo principalmente tres tipos: 

 Acero Inoxidable. 
 Acero con tratamientos especiales, los más habituales con resinas epoxi. 
 Acero con esmalte vitrificado, generalmente para pequeños volúmenes. 

 

Otros aspectos básicos para su selección son la presión y la temperatura de 
trabajo de la instalación. 

 

El sistema de acumulación solar estará constituido por un depósito centralizado 
de 3000 litros, ya que comercialmente es el depósito que se ajusta mejor a la 
demanda y por tanto nuestro volumen de acumulación y de cálculo es este. 
Presenta configuración vertical y estará ubicado en la sala de calderas, situación 
que permite su sustitución por envejecimiento o averías. 

El depósito instalado es del tipo, depósito sin intercambiador incorporado,  lleva 
válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos no intencionados 
al exterior del depósito en caso de daños del sistema, y sus conexiones permiten 
la desconexión individual del mismo, sin interrumpir el funcionamiento de la 
instalación, disponiendo de válvulas de corte. 
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El acumulador estará certificado de acuerdo con la Directiva Europea 
97/23/CEE de Equipos de Presión e incorporará una placa de características, con 
la información del fabricante, identificación del equipo a presión, volumen, 
presiones y pérdida de carga del mismo.  

El acumulador está construido con acero vitrificado con protección catódica y 
enteramente recubierto con material aislante. 

Para la prevención de la legionelosis, enfermedad infecciosa causada por una 
bacteria que se encuentra en ambientes acuáticos naturales, así como en diversas 
instalaciones de edificios, siendo los sistemas de agua sanitaria y las torres de 
refrigeración las instalaciones que con mayor frecuencia se han identificado 
como fuentes de infección. Las recomendaciones para evitar y erradicar esta 
enfermedad es alcanzar y mantener una temperatura de consigna de 70º, que es 
lo que marca el RITE, instalándose un termómetro en lugar fácilmente visible 
para la comprobación de la temperatura. 

 

Situación de las conexiones: 

 Depósito de Idrogas IMVV 3000 RB: 
 Altura de entrada de agua fría, 0.805 m 
 Altura de Desagüe: 0.175 m 
 Altura de Salida ACS: 2.305 m 
 Altura de Recirculación: 1.540 m 

 

 La altura de la conexión de entrada de agua caliente procedente del 
intercambiador o de los captadores al intercambiador es de 141 cm, 
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo. 

 Conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o 
los captadores por la parte inferior. 

 Conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red por la 
parte inferior. 

 Extracción de agua caliente del acumulador por la parte superior. 
 
 
 

6.3. Intercambiador de calor 
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Los dispositivos donde se produce un intercambio de calor sin mezcla de ambos 
fluidos, se conocen como intercambiadores de calor.  

Los materiales del intercambiador de calor deben resistir la temperatura máxima 
de trabajo del circuito primario y ser compatibles con el fluido de trabajo. Por 
este motivo los intercambiadores de calor utilizados en circuitos de ACS serán 
de acero inoxidable o de cobre. 

Los parámetros que definen a un intercambiador de calor son básicamente el 
rendimiento y la eficacia del intercambiador.  

Se entiende por rendimiento la relación entre la energía obtenida a la salida y la 
introducida en el intercambiador. Ésta no debe ser inferior al 95%.  

La eficacia se define como la relación entre la potencia calorífica realmente 
intercambiada y la máxima que podría intercambiarse teóricamente. Esta  
eficacia del intercambiador depende de su superficie de intercambio, de su forma 
geométrica, de la capacidad térmica de los fluidos que circulan por él y de los 
caudales y direcciones de las corrientes (directa, opuesta o cruzada). El valor de 
esta constante está teóricamente comprendido entre 0 y 1, aunque para un 
correcto diseño del sistema, su valor no debe ser inferior a 0,7. 

 

Figura 15.- Interacumuladores 

 

 

Fuente: U.N.A.M., a) flujo opuesto: b) directo o paralelo 

 

El intercambiador de calor instalado es un intercambiador independiente  de 
placas construido con acero inoxidable, ya que es lo recomendado por 
fabricantes y expertos. Debido a que el espacio que ocupa es más reducido y es 
de más fácil mantenimiento que cualquier otro tipo, por ejemplo el de carcasa y 
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tubo; ya que las averías se solucionan por la sustitución de una de las placas que 
componen el intercambiador. 

Figura 16.-  Intercambiador carcasa y tubo. 

 

 

Fuente: U.P.N. 

 

Por tanto, la elección para el proyecto es el siguiente intercambiador:  

ALFA LAVAL M3FG16, 1 1/2", (el valor 16 se refiere al número de placas). 

 

 Bastidor: Acero al carbono pintado. 
 Placas: Acero inoxidable AISI 316, Titanio. 

 
Figura 17.-  Intercambiador de placas 

 

 
Fuente: ALFA LAVAL 

 

6.4. Circuitos hidráulicos 
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6.4.1. Primario 

 

El circuito primario une los captadores solares con el sistema de intercambio y 
está constituido por tuberías de cobre sanitario de diámetro 22 mm.  formando 
todo ello un circuito cerrado. Todas las uniones entre tramos de tuberías serán 
soldadas. La longitud total de este es de 60, 2 m. Incluye tanto la ida como el 
retorno a captadores. Estas longitudes pueden verse en el apartado de planos., 
Plano 4. 

Se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo para no instalar 
válvulas de equilibrado, como se ha descrito anteriormente en el punto 6.1.3.2, 
sobre el retorno invertido de una instalación. 

Las válvulas de acuerdo con las funciones que desempeñan en la instalación 
serán de material compatible con las tuberías y son las indicadas en los planos de 
la instalación correspondientes que se pueden apreciar en la sección de planos.  

Las válvulas según su función  son del tipo que se describe a continuación  y 
son: 

 De aislamiento: válvulas de esfera;  
 De vaciado: válvulas de esfera o de macho;  
 De llenado: válvulas de esfera; 
 De purga de aire: válvulas de esfera o de macho;  
 De seguridad: válvula de resorte 
 De retención: válvulas de disco de doble compuerta. 

 
 

Figura 18.-  Válvula de esfera y de disco de doble compuerta 
 

                
 

Fuente: Genebre 
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                          Figura 19.-  Válvula de seguridad. 

                                                                       
Fuente: MatMax 

 

En estos sistemas, es importante sobre todo, debido a que el depósito 
acumulador e intercambiador suelen estar a una altura inferior que los paneles de 
captación solar (cubierta del edificio) la instalación de válvulas anti retorno para 
evitar el posible efecto termosifónico nocturno del fluido caloportador. 

 

6.4.2. Secundario 

 

Existe un circuito secundario, igualmente de la misma sección que el primario, 
en la instalación que va desde el intercambiador externo al acumulador, y está 
constituido por tuberías de cobre sanitario. Las uniones serán soldadas como en 
el circuito primario para garantizar una mejor unión. 

Las válvulas de acuerdo con las funciones que desempeñan serán de material 
compatible con las tuberías y son las indicadas en los planos de la instalación 
correspondientes siendo del mismo tipo que para el circuito primario.  

La longitud total de este es de 4,4 m. Incluye tanto la ida como el retorno a el 
intercambiador de placas. Estas longitudes pueden verse en el apartado de 
planos. Apuntar 

 

6.4.3. Retorno de punto final de suministro 
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Este tramo corresponde al retorno en el tramo de suministro. Es obligatorio 
según normativa si el punto más alejado  de servicio esta a una longitud igual o 
mayor a 15 m; normativa, DB HS- 4 Suministro de agua 2.1.3: 

En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la 
tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor que 15 m.  

Según planos de las instalaciones, la longitud hasta el último punto de suministro 
es de 47 m. y el retorno de 43,5 m. Las instalaciones no presentan tuberías para 
el retorno por lo que se deberá instalar dicho circuito. Este tramo de tubería  es 
de diámetro 54 mm. El recorrido del circuito se puede apreciar en la sección de 
planos, Plano 7. 

 

6.4.4. Fluido caloportador 

 

El fluido de trabajo en el circuito primario tiene que absorber la energía que 
recibe el captador para cederla posteriormente al acumulador. 

 

Las características principales del fluido son: 

 Ser resistentes a la temperatura de trabajo. 
 Tener un calor específico elevado y una buena conductividad térmica, 

para realizar de manera eficaz el transporte y la transferencia de calor. 
 Tener baja viscosidad, para evitar pérdidas de carga excesivas. 
 Tener un coste bajo. 

 

Las principales opciones son el agua de red o una mezcla con fluidos 
anticongelantes que faciliten el trabajo en épocas donde se pueden congelar el 
agua en las tuberías e impedir un correcto funcionamiento de este; son las 
opciones de menor coste.  

 

También existen las opciones de líquidos orgánicos y siliconas, que presentan 
mejor propiedades frente al agua de red pero que su elevado coste impide su uso 
en instalaciones de menor importancia debido a que no son rentables. 

El fluido caloportador  de la instalación es agua con un 20% de propilenglicol  
considerando las bajas temperaturas de invierno que pueden ocasionar 
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problemas en las tuberías y captadores según la zona donde se encuentran las 
instalaciones. Este porcentaje cumple según lo calculado por la mínima de Cádiz 
de -2 ºC.; que para darle un margen mayor se opta por -7 ºC.  a partir de este 
dato se calcula el porcentaje anteriormente citado de 20 % a partir de gráficas 
suministradas por los suministradores de este tipo de fluido. 

 

Gráfica 1: Concentración de anticongelante en función de la Tª 

 

Fuente: Curso instalaciones solares 

 

6.4.5. Bombas 

 

Se pueden utilizar dos tipos de bombas y se eligen según las características de la 
instalación. 

 

6.4.5.1. Desplazamiento positivo 

 

Se utilizan para pequeños caudales  y para vencer grandes presiones, más 
adecuadas para llevar caudales a grandes alturas. 
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                            Figura 21.-  Bomba desplazamiento positivo 

 

 

Fuente: TRADEVAL 

 

6.4.5.2. Centrífugas 

 

El objetivo principal de las bombas centrífugas es mover grandes volúmenes de 
líquido. Los principales componentes de una bomba centrífuga son: una tubería 
de aspiración, la voluta y un rodete. A continuación se puede apreciar un 
esquema básico de este tipo de bombas. 

Figura 21.-  Bomba centrífuga 

 

Fuente: Intercal 
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6.4.5.3. Elección de bombas 

 

Las bombas empleadas son de tipo centrífugo debido a que la instalación no 
presenta gran altura, los captadores están situados en el techo de  un edificio a 
nivel del suelo, es decir, una planta. Estas bombas están dimensionadas para 
vencer la resistencia (5,01 m.c.a. en el primario, 3,15 m.c.a. en el secundario y 
0,33 m.c.a)  que opone el fluido a su paso por la tubería manteniendo la presión 
deseada en cualquier punto de la instalación.  

Se debe de disponer de una bomba en el circuito primario, una en el secundario 
y otras  dos en el de distribución de suministro, ya que el C.T.E, DB-H4, 
suministro de consumo punto 3.2.2.1, exige la instalación de bombas en paralelo 
para el caudal frío. 

Las características técnicas de las bombas instaladas son para el primario y el 
secundario: 

Bomba Grundfos modelo UPS 20/60 B monofásico, que nos permite vencer las 
pérdidas de carga ya mencionadas y calculadas en el Anexo de cálculos, 
apartado sobre circuito hidráulico, bombas. 

Las características técnicas de las bombas instaladas para el circuito de 
distribución: 

Bomba de Grundfos modelo UPS 32/80 B, que nos sirve para una recirculación 
normal del tramo de consumo, que nos permite vencer las pérdidas de carga ya 
mencionadas y calculadas en el Anexo de cálculos, apartado de circuito 
hidráulico, bombas. 

 

 
6.4.6. Vaso de expansión 

 

La función del vaso de expansión es la de absorber el aumento de presión del 
agua que hay en el interior de un circuito hidráulico cuando aumenta la 
temperatura del agua  y al contrario cuando esta disminuye. La descripción de 
proceso es el siguiente: al aumentar la temperatura del líquido caloportador 
también aumenta su presión y el líquido se expande en el vaso desplazando la 
membrana elástica hacia la parte inferior, disminuyendo así el volumen ocupado 
por el gas. 
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El vaso de expansión se divide en una zona en contacto con el circuito primario 
de calefacción y por tanto llena de agua y una segunda zona llena de un fluido 
diferente: aire o gas inerte a la presión de trabajo, la cual soporta los cambios de 
presión. 

 

Figura 22.-  Vaso de expansión

 

Fuente: Saincal 

 

Según los circuitos en los que se deben instalar vaso de expansión, primario y 
recirculación de servicio, estos presentan un aumento de volumen de 12,27 y 
34,2 L. respectivamente. A partir de estos datos, se deben instalar vasos de 
expansión dependiendo los volúmenes comerciales, con lo que se debe instalar o 
un vaso de expansión  en el circuito primario de 18 L.  y uno en el de 
distribución de 50 L. 

La conexión de los vasos de expansión  se realiza de forma directa, sin intercalar 
ninguna válvula o elemento de cierre que puede aislar el vaso de expansión del 
circuito que debe proteger. 

Los vasos de expansión deben de presentar las siguientes caracteristicas:  

 
 Protección anticorrosiva de los materiales en contacto con el agua. 
 Temperatura - 10º C + 100º C. 
 Precarga 2,5 y  6 Bar, respectivamente. 
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6.4.7. Purgadores 

 

En los puntos altos de la salida de las baterías de captadores y en todos aquellos 
puntos de la instalación donde pueda quedar aire acumulado, se han colocado 
purgadores de accionamiento manual. 

Los purgadores estarán adecuados a la sección de tramo donde se instale, en este 
caso 3/4”. 

 

6.4.8. Sistema de control 

 

La unidad de control constará de un termostato diferencial que tendrá la misión 
de arrancar la bomba cuando la temperatura en las placas solares sea de un 
determinado margen mayor que la registrada en el depósito de acumulación. 
Esta diferencia de temperaturas entre los puntos, tanto para el arranque como la 
parada, para el termostato diferencial no será menor de 2 ºC. Además, la unidad 
de control deberá parar la bomba cuando la temperatura en los captadores y en el 
acumulador sea aproximadamente la misma.  

Para conseguir esto, el termostato diferencial tendrá, al menos, 2 sensores 
térmicos. Uno de los sensores estará instalado en la parte superior del último 
captador solar, es decir, a la salida de los captadores (punto de mayor 
temperatura del sistema) y el otro sensor estará instalado en la parte inferior del 
depósito acumulador (punto de referencia de temperatura del acumulador solar), 
en la zona donde no esté influenciado por el sistema de circulación. 

El control diferencial de temperatura deberá funcionar automáticamente,  
pudiéndose ser programado por el usuario, controlando también el 
funcionamiento de la caldera de apoyo (eléctrica, de gasóleo o de gas), pero 
siempre de manera que sea la energía solar la predominante. 

Normalmente, la centralita de control estará situada en el interior de la vivienda 
en lugar fácilmente accesible para el usuario, y constará de un display donde el 
usuario podrá consultar información relevante en el suministro de agua caliente 
del sistema, en cualquier instante. 

Asimismo, este control inteligente deberá disponer de protección contra 
sobrecalentamientos, control automático del caudal en los paneles solares e 
indicación extensiva de alarmas es decir, que asegure que se alcancen 
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temperaturas óptimas de funcionamiento y se eviten temperaturas superiores a 
las máximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los 
circuitos, y que en ningún punto la temperatura del fluido de trabajo descienda 
por debajo de una temperatura 3 ºC superior a la de congelación del fluido. 

 

6.4.8.1. Elección de sistema de control 

 

Figura 23.-  sistema de control 

 

 

Fuente: RESOL 

 

El controlador, modelo del fabricante RESOL DELTASOL BS, el cual se 
pueden observar el resto de características para su instalación en el anexo de 
equipos presenta 4 sondas de temperatura (Pt1000) instalables para los puntos de 
control del sistema; los cuales se han sido detallados anteriormente. 
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6.4.9. Sistemas de medida 

 

La instalación se ha diseñado para que se disponga de los suficientes aparatos de 
medida de presión y temperatura que permiten el correcto funcionamiento del 
sistema. Por tratarse de una instalación superior a 20 m2, se dispone de un 
sistema analógico de medida local además del ya sistema de control digital  y 
registro de datos que indique como mínimo las siguientes variables: 

 

 temperatura de entrada agua fría de red 

 temperatura de salida acumulador solar 

 caudal de agua fría de red  

 

Los termómetros permitirán conocer la temperatura de los fluidos de la 
instalación y de los componentes que más pueden sufrir a causa de 
calentamiento excesivo.  

En lugar de termómetros lo que se utilizan son las llamadas sondas de 
temperatura. Pueden ser de contacto o de inmersión, dependiendo de si toman la 
temperatura estando en contacto con materiales muy próximos a los fluidos de 
trabajo o sumergidos en ellos.  

La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un 
buen contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, para 
conseguirlo en el caso de las de inmersión se instalarán en contra corriente con 
el fluido. Los sensores de temperatura deben estar aislados contra la influencia 
de las condiciones ambientales que le rodean.  

La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan 
exactamente las temperaturas que se desean controlar, instalándose los sensores 
en el interior de vainas y evitándose las tuberías separadas de la salida de los 
colectores y las zonas de estancamiento en los depósitos. 

 

6.4.10. Sistemas de apoyo 
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Se dispone un equipo de energía convencional auxiliar para complementar la 
contribución solar suministrando la energía necesaria para cubrir la demanda 
prevista y garantizar la continuidad del suministro de agua caliente en los casos 
de escasa radiación solar o demanda superior a la prevista. 

El sistema convencional auxiliar está diseñado para cubrir el servicio como si no 
se dispusiera del sistema solar y sólo entrará en funcionamiento cuando sea 
estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la 
energía extraída de la instalación solar. 

 

6.4.10.1. Elección de la caldera 

 

Se trata de una caldera individual con acumulación propia que utiliza gas 
propano. Dispone de un termostato de control de temperatura que en condiciones 
normales de funcionamiento permite cumplir la legislación vigente en cada 
momento referente a la prevención y control de la legionelosis.  

El modelo utilizado es el  Chaffoteaux 300 AG, debido a que la caldera ya se 
encuentra instalada en las propias instalaciones, esta es reutilizada para su 
aprovechamiento en para la nueva instalación solar. 

 

6.4.11. Tuberías y Aislamientos 

 

6.4.11.1. Tuberías 

 

Siempre que se diseñe un sistema directo, en el que el fluido caloportador es la 
propia agua de consumo, será obligatorio utilizar cobre o acero inoxidable en el 
circuito primario, admitiéndose también la posibilidad de emplear tuberías de 
material plástico acreditado apto para la aplicación. 

En los sistemas indirectos, en el circuito secundario o de servicio de ACS, podrá 
utilizarse cobre, acero inoxidable o acero galvanizado. Además, podrán 
utilizarse materiales plásticos que soporten la temperatura máxima del circuito, 
cumplan las normas UNE que le sean de aplicación y esté autorizada su 
utilización por las compañías de suministro de agua potable. En este caso nunca 
se utilizarán tuberías de acero negro. 
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En el circuito primario los tramos serán los mismos en la ida y en la vuelta para 
que el sistema este equilibrado. La distribución se realiza según diseño en el 
apartado de planos.  

 

6.4.11.2. Aislamientos 

 

No debe olvidarse que tanto las tuberías como los accesorios hidráulicos del 
sistema de circulación de una instalación solar térmica mantienen temperaturas 
superiores a la del ambiente, por lo que es inevitable que se produzca una 
pérdida de calor en el sistema, ya sea por conducción, por convección o por 
radiación. Es por esto que deben estar convenientemente aisladas y así evitar un 
menor rendimiento de la instalación a consecuencia de estas pérdidas térmicas.  

Los factores que determinarán la elección del material aislante serán:  

 Coeficiente de conductividad  
 Temperatura máxima de utilización  
 Resistencia mecánica  
 Propiedades ignífugas  
 Adecuación para su utilización en intemperie o interior.  

 

El material más habitual es la fibra de vidrio o las espumas elastoméricas. El 
espesor del aislamiento cumplirá con las normas indicadas en el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), en el IT 1.2.4.2.1, los espesores 
mínimos de aislamiento térmico. 

 

6.4.11.3. Elección de materiales 

 

Con todo esto se detalla a continuación tanto el diámetro de tubería como los 
espesores que se va a utilizar en la instalación.  

Respecto al diámetro de tubería, el suministrador de nuestro captador 
recomienda que se utilice un flujo bajo cuando el campo de captadores es 
superior a 20 m2. Por lo que el diseño a permitido instalar diámetros de tubería 
pequeños y los espesores de estos están de acuerdos a la normativa citada 
anteriormente. 
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Circuito primario 

 Para el caudal total sin bifurcaciones se instalará un diámetro de 22 x 20 
mm. Y espesor de 40 mm. exterior y de 30 mm. interior. 
 

Circuito secundario 

 Para el caudal total sin bifurcaciones se instalará un diámetro de 22 x 20 
mm. (Como en el primario). Y espesor de 30 mm. interior. 
 

Retorno de suministro 

 Para el caudal total sin bifurcaciones se instalará un diámetro de 54 x 50 
mm. Y espesor de 

 

6.4.12. Llenado / vaciado 

  

El sistema de llenado se colocará preferentemente en la parte del circuito en que 
el fluido va del intercambiador a los colectores. Se utilizara para ello una válvula 
de esfera, y un sistema que podrá ser manual o automático. En cualquier caso, 
nunca podrá rellenarse el circuito primario con agua de red si sus características 
pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o si este 
circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo 
para su correcto funcionamiento. 

 

7.    Descripción de la instalación 
 

El montaje de la instalación es el siguiente:  

1º El edificio presenta dos zonas diferenciadas unidas entre sí por la parte 
superior de la cubierta, es decir dos edificios anexos. El campo de captadores 
se encuentra En el edificio donde se encuentra el cuarto de caldera para que el 
recorrido de tuberías sea el menor posible. Además no se puede utilizar los 
dos a la vez por motivos de seguridad, ya que es cruce de paso y la unión de 
los dos edificios no está totalmente cubierta por lo que se evita el paso de 
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fluido a alta temperatura por encima del paso de personas. Es decir, estamos 
limitados en espacio. Esto se puede apreciar en el apartado de planos. 

 

2º Como ya se ha mencionado, se realiza el equilibrado hidráulico de la 
instalación. Por este motivo, se realiza un pequeño sobredimensionado de 
tuberías en el retorno para igualar las pérdidas de carga del circuito y evitar el 
uso de válvulas de equilibrado. Además de favorecer el mantenimiento de la 
instalación. 

 

3º El campo de captadores se divide en 4 baterías de 4 captadores por motivos de 
mantenimiento, aunque según fabricante podemos instalar baterías de 10 
captadores. 

 

4º Las tuberías son de diámetro 22 mm. Esto es debido a que el fabricante  
recomienda que la velocidad sea muy baja cuando tenemos más de 20 m2 de 
campo de captadores. Recomendando 15 (L/h· m2). Se ha elegido este 
diámetro de conducción debido a que los captadores presentan este diámetro 
de conexionado. De esta forma evitamos pérdidas de carga debida al 
transporte del fluido. 

 

5º El fluido caloportador es una mezcla al 20 % de anticongelante, debido a la 
ubicación de la instalación, como se detalla en el Anexo de cálculos, apartado 
de Zona climática. 

 

6º El intercambiador de calor se instala en el cuarto de caldera junto a la bomba 
de impulsión y vaso de expansión, siempre en el ramal frío,  es decir, flujo a 
captadores. Este se instala en un lugar adecuado, cercano al depósito de 
inercia evitando que este en un lugar inadecuado donde pueda ser afectado 
por el paso de personas. 

 

7º Desde el intercambiador parte el circuito secundario de diámetro 22 mm. Este 
circuito es muy corto debido a que el acumulador esta anexo a este, como ya 
se ha mencionado, el cual conecta el intercambiador y acumulador. 
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8º El acumulador de 3000 L. tiene conexiones a caldera a través de mezcladora, 
al circuito secundario y al de retorno. La instalación presenta sistema de 
retorno debido a que el punto más alejado esta a más de 15 m. y por 
normativa de realizarse, tal como se ha explicado en punto 6.4.3 del proyecto. 

 

9º El sistema de control será instalado en el cuarto de caldera, con las 
conexiones a puntos de medida de la instalación a través de los sensores. En 
un lugar fácilmente accesible y manipulable para su configuración. 

 

10º El sistema de retorno presenta un diámetro de tubería de 54 mm. Debido a 
normativa y como se detalla en el anexo de cálculo. Explicado en anexos de 
cálculos subapartado 12.6 Retorno distribución. 

 

11º El retorno presenta dos bombas conectadas en paralelo, tal como especifica 
la normativa. Este ramal además presenta otro vaso de expansión para 
corregir las posibles dilataciones del sistema. 

Esquema:  

Figura 24.-  Cuarto de calderas 
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Figura 25.-  Captadores distribución 

 

 

 

Toda la configuración se puede ver en el apartado planos con más detalle. 

 

                                                                            Puerto Real, Septiembre del 2017 

 

                                                                  Fdo: Gabriel Viña Olmedo 



 

 

 

ANEXO DE 
CÁCULO 
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A continuación se detalla los cálculos de la instalación para los vestuarios. El volumen 
inicial según la demanda como se demuestra en el punto 8 del proyecto sobre el 
consumo de la instalación, es de 2.200 L. pero como comercialmente no se dispone de 
esta capacidad todos los cálculos se referenciarán al volumen inmediatamente superior, 
siendo este de 3000 L.; para que la instalación pueda ser aprovechada en su totalidad. 

Por tanto, a continuación se detallará los cálculos de consumo, la demanda necesaria 
para cubrir este consumo y por último calcular y comprobar que los equipos a instalar 
para poder llevar a cabo el consumo y su correcto funcionamiento son adecuados para el 
proyecto. 

 

8.    Cálculo de consumo de la instalación 
Para ello vamos al CTE, y miramos la tabla de consumos según edificación. 
 

Tabla 3.-  Demanda de consumo según edificación 

 
FUENTE: CTE, HE 

 
Vemos el dato correspondiente a nuestra demanda sobre vestuarios/duchas y se 
multiplica por los servicios diarios, que es de 150 servicios, obteniendo: 
 
 

CONSUMO ACS= 15 X 150 = 2250 L. /día de demanda máxima 
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Como se ha comentado antes, este consumo es el necesario, pero que 
comercialmente no es posible. Por lo que se utilizará el volumen comercial de 
3000 L. de esta forma se corrige una posible demanda superior en algún 
momento de la vida útil del equipo o ante una posible ampliación de las 
instalaciones. 
 

9.    Zona climática 
 

Para el cálculo de la demanda lo primero que hay que ver es la energía solar que 
podemos utilizar, dato que podemos obtener del CTE, más concretamente del 
Documento Básico HE que nos muestra la zona climática. Además debemos 
obtener del mismo documento en su sección 4, la contribución solar mínima de 
la zona. 

Figura 26.-  Mapa zonas climáticas 

 

 

Fuente: CTE, HE 

Apreciamos que para la zona de nuestro proyecto, Sanlúcar de Barrameda, 
provincia de Cádiz, pertenece a la Zona V. Con este dato ya podemos mirar en la 
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siguiente tabla del CTE la contribución solar mínima. Que va a ser de una 
demanda inferior a 5.000 L. por lo que podemos decir que esta será de un 70 %. 

 

Tabla 4.-  Contribución solar mínima 

 

 

Fuente: CTE, HE 

10. Cálculo de la demanda energética 
 

Se va a calcular la demanda energética y si esta es suficiente para cubrirla. Para 
ello se realizaran diferentes cálculos que se detallan a continuación: 

 

10.1. Demanda energética 

 

El cálculo de la demanda energética se realiza mediante la siguiente expresión, 

para cada mes del año, expresado en kWh/mes: 

 

DEmes= Qdía · N · ( TA.C.S - TAF ) ·1,16 x 10-3 

 

 

Siendo: 
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DEmes   demanda energética, en kWh/mes 

Qdía    consumo diario de agua caliente sanitaria a la temperatura de referencia 

TA.C.S., en l/día 

 N número de días del mes considerado, días/mes, 

TA.C.S. temperatura de referencia utilizada para la cuantificación del consumo de 

agua caliente, en °C. = 45 º C. 

TAF temperatura del agua fría de la red, en °C. Tabla 5.  

 

1,16 x 10-3,  constante de equivalencia Kcal-Kwh. 

Tabla 5.-  Tª red localidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Censolar 

 

Tabla 6.-  Resultados demanda energética 

Día por mes 
 (Enero-Junio) 31 28 31 30 31 30 

Consumo( L  / dia) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 
T ª red (ºC) 8 9 11 13 14 15 
ΔT ª (ºC) 37 36 34 32 31 30 

Demanda (KWh) 3992 3508 3668 3341 3344 3132 

Tª red Sanlúcar, ºC 
ENERO 8 

FEBRERO 9 
MARZO 11 
ABRIL 13 
MAYO 14 
JUNIO 15 
JULIO 16 

AGOSTO 15 
SEPTIEMBRE 14 

OCTUBRE 13 
NOVIEMBRE  11 
DICIEMBRE 8 
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Día por mes 

 (Julio-Diciembre) 31 31 30 31 30 31 

Consumo( L  / dia) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 
T ª red (ºC) 16 15 14 13 11 8 
ΔT ª (ºC) 29 30 31 32 34 37 

Demanda (KWh) 3129 3236 3236 3452 3549 3992 

 
TOTAL 41.579 KWh/año 

 

10.2. Cobertura solar. Método F-Chart 

 

Vamos a calcular el porcentaje de energía captada y ver si cumple con las 
exigencias anteriormente calculadas, que debe cubrir al menos el 70 %. Se 
realiza a través del método F-Chart. 

Para ello, hemos de determinar el  porcentaje de la demanda energética mensual, 
o fracción solar mensual, como relación entre dos magnitudes adimensionales 
D1 y D2, mediante la fórmula siguiente:  

 

f = 1,029 D1 – 0,065 D2 - 0,245 D1
2 + 0,0018 D2

2 + 0,0215 D1
3 

 

La secuencia que se ha seguido en el cálculo es la siguiente: 

 

1. Cálculo de la radiación solar mensual incidente, Hmes o la radiación solar 
disponible, sobre la superficie inclinada de los captadores 

2. Cálculo del parámetro D1 

3. Cálculo del parámetro D2 

4. Determinación de la fracción energética mensual f aportada por el 
sistema de captación solar, mediante gráficas o ecuaciones 

5. Valoración de la cobertura solar anual, grado de cobertura solar o 
fracción solar anual F 
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10.2.1. La radiación solar disponible 

 

El cálculo de la radiación solar disponible en los captadores solares se efectúa 
según la siguiente fórmula 

 

Hmes = kmes · Hdía · N 

Siendo: 

Hmes irradiación, o radiación solar incidente por m2 de superficie de los 
captadores por mes, en kWh/(m2 mes) 

kmes coeficiente función del mes, de la latitud y de la inclinación de la 
superficie de captación solar 

Hdía irradiación, o radiación solar incidente por m2 de superficie de los 
captadores por día, en kWh/(m2 día) 

N número de días del mes. 

 

Lo primero es conocer el dato de radiación por día, Hdía= HMES´, que se obtiene 
de tablas: 

Tabla 7.-  Radiación solar anual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hmes' RADIACIÓN ANUAL 

(KWh / m2 · mes ) 
ENERO 77,1 

FEBRERO 100,1 
MARZO 148,1 
ABRIL 185,6 
MAYO 217 
JUNIO 228,9 
JULIO 234,5 

AGOSTO 208,3 
SEPTIEMBRE 158,5 

OCTUBRE 121,9 
NOVIEMBRE  84,1 
DICIEMBRE 66,2 
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Radiación global sobre un m2 de superficie en un día medio de cada mes con una 
inclinación de 45ºC y la temperatura ambiente media durante las horas de Sol en 
ºC. 

FUENTE: Agencia andaluza de la energía. Consejería de innovación, ciencia y 
empresa. 

 

 

Ahora necesitamos el factor de corrección k, que depende de la inclinación y la 
orientación de los captadores. 

Este factor, lo primero por lo que está afectado es la zona, la ubicación. Si la 
instalación se encuentra en un sitio limpio o con polución. Si el lugar fuese de 
gran polución el factor “k” debemos de multiplicarlo por 0,95 y si es limpio o 
normal por 1. Como es un lugar de costa, consideramos un lugar de polución 
baja, por tanto consideramos que la radiación global coincide con la captada. 

Ahora vemos la orientación de los captadores. Se debe cumplir que las perdidas 
no sean superiores a un 10 %, debido a la zona climática en la que se encuentra. 
A continuación lo comprobamos: 
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Figura 27.-  Pérdidas por orientación, 1. 

 

Fuente: R.I.T.E. 

Se van a orientar los captadores con un desfase de α=30 grados sobre el sur. El 
método es el siguiente Se traza la desviación y se corta con la latitud de la 
población en este caso de 36 ,8 grados aproximadamente. Lo que nos da la zona 
indicada. 

 Aplicando estos datos en la figura pertinente, como afecta la orientación a la 
captación solar por orientación, Figura 28, vemos que le llega entre un 95 a un 
100 % de la radiación solar incidente. Como son inferiores las pérdidas al 10%, 
según R.I.T.E, está dentro del rango permitido y no es necesario aplicar ningún 
porcentaje de reducción.  

Figura 28.-  Pérdidas por orientación, 2. 
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Fuente: R.I.T.E. 

 

Por último, vemos las pérdidas en sí por la propia latitud de la localidad, una vez 
que hemos visto como es afectado por desviación y polución. El resultado es que 
no es afectado por ellos y por tanto el factor “k”, se puede hallar directamente de 
tablas del Anexo X del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, que definen 
un factor de corrección k para superficies inclinadas, que representa el cociente 
entre la energía total incidente en un día sobre una superficie orientada hacia el 
ecuador e inclinada un determinado ángulo, y otra horizontal, para todas las 
latitudes del territorio español.  

 

Tabla 8.-  Factor corrección superficies inclinadas 

 

Fuente: tablas del Anexo X del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE 

 

Por tanto obtenemos los siguientes datos para el cálculo: 

 

 

Hmes' (Enero-Junio) 77,1 100,1 148,1 185,6 217 228,9 

k 1,3 1,23 1,14 1,05 0,98 0,96 
                  
Hmes' (Julio-Diciembre) 234,5 208,3 158,5 121,9 84,1 66,2 

k 0,98 1,06 1,17 1,3 1,38 1,37 
 

Y el resultado en  (KWh / m2 · día ) es igual a:  
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Tabla 9.-  Radiación solar disponible Hmes 

 

Hmes (Enero-Junio) 100,23 123,123 168,834 194,88 212,66 219,744 

                  

Hmes (Julio-Diciembre) 229,81 220,798 185,445 158,47 116,058 90,694 
 

 

10.2.2. Cálculo del parámetro D1 

 

El parámetro D1 expresa la relación entre la energía absorbida por el captador 

plano EAmes y la demanda o carga energética mensual del edificio durante un 

mes, DEmes.      

 

D1 = (EAmes / DEmes) 

 

La expresión de la energía absorbida por el captador, EAmes, es la siguiente: 

 

EAmes = Sc · F’R () · Hmes 

Siendo: 

 

 EAmes energía solar mensual absorbida por los captadores, en kWh/mes 

 Sc superficie de captación, en m2 

 Hmes energía solar mensual incidente sobre la superficie de los captadores, 

en kWh/(m2.mes) 

 F’R() factor adimensional, cuya expresión es: 
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FR` ( )n = FR ( )n · [( )/( )n] · F’R/ FR 

 

Donde: 

FR ( )n factor de eficiencia óptica del captador, ordenada en 

origen de la curva característica del captador, dato que 

debe proporcionar el fabricante 

[( )/( )n] modificador del ángulo de incidencia. En general se 

puede tomar como constante: 

0,96 superficie transparente sencilla, o 0,94 superficie 

transparente doble F’R/ FR factor de corrección del 

conjunto captador-intercambiador. Se recomienda tomar 

el valor 0,95. 

F’R/ FR factor de corrección del conjunto captador-intercambiador. 

Se recomienda tomar el valor 0,95. 

 

Tras la explicación del cálculo, se procede a realizarlos. Sabiendo que el 
rendimiento óptico del captador, dato obtenido de la ficha técnica del captador 
que se encuentra en el Anexo de equipos, es de  0,840 %. Y siendo este captador 
una superficie transparente, el factor a aplicar es de 0.96; y el otro parámetro se 
recomienda tomar el valor de 0,95. Con todos los datos, se obtiene el  siguiente 
resultados: 

 

F’R() = 0,84 · 0.96 · 0,95= 0,77 

 

Y por tanto, podemos hallar la energía absorbida, EAmes: 

 

 EAmes = 0,77 · 40 · Hmes 
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EAmes (Enero-Junio) 3087,08 3792,19 5200,09 6002,30 6549,93 6768,12 
                  

EAmes (Julio-Diciembre) 7078,15 6800,58 5711,71 4880,88 3574,59 2793,38 
 

   

 NOTA: Al finalizar el cálculo del parámetro D2 y f se darán los resultados 
conjuntos. Tabla 10, apartado 10.2.4. 

  

10.2.3. Cálculo del parámetro D2 

 

El parámetro D2 expresa la relación entre la energía perdida por el captador 
EPmes, para una determinada temperatura, y la demanda energética mensual del 
edificio DEmes.     

 

D2 = (EPmes / DEmes) 

 

La expresión de las pérdidas del captador es la siguiente: 

  

EPmes = Sc · F’RUL · (100 - TAMB) · Δt· K1 · K2 

 

siendo: 

EPmes  energía solar mensual perdida por los captadores, en kWh/mes 

Sc  superficie de captación solar, en m2 

F’RUL factor, en kWh/(m2 K), cuya expresión es:  

F’RUL =FRUL · (F’R/FR) · 10-3 

donde: 
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FRUL coeficiente global de pérdidas del captador, también denominado 

U0, en W/(m2 K), pendiente de la curva característica del captador 

solar, dato proporcionado por el fabricante.  

  U0 = 3,36 W/(m2 K). Dato fabricante 

F’R/FR factor de corrección del conjunto captador–intercambiador. Se 

recomienda tomar el valor 0,95 

TAMB  temperatura media mensual del ambiente en ºC 

Δt  periodo del tiempo considerado, en horas. 

K1  factor de corrección por almacenamiento:  

  

K1 = [V/ (75 · Sc)]-0.25 

 

donde: 

V volumen de acumulación solar, en litros. Se recomienda 

que el valor de V sea tal que se cumpla la condición 50 < 

V/Sc < 180 

K2  factor de corrección para A.C.S. que relaciona las distintas temperaturas 

 

K2 = [ (11,6 +1,18 TAC +3,86 TAF – 2,32 TAMB ) / (100 - TAMB) ] 

 

donde:  

TAC temperatura mínima del agua caliente sanitaria, que establece el 

apartado 1.1 de la Sección HE4 del DB HE, en 60 ºC 

TAF temperatura del agua de la red, en ºC 
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TAMB temperatura media mensual del ambiente, en ºC. 

 

Se han utilizado las tablas del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE. 

NOTA: Al finalizar el cálculo del parámetro D2 y f se darán los resultados 
conjuntos, Tabla 10, apartado 10.2.4. 

 

10.2.4. Cálculo fracción solar mensual, f, y anual, F. 

 

La fracción solar anual se calcula por la razón entre la suma de aportaciones 

solares mensuales y la suma de las demandas energéticas de cada mes: 

 

F = [∑EUmes / ∑DEmes] 

siendo:   

 

 EUmes energía útil mensual aportada por la instalación solar para 

la producción del agua caliente sanitaria del edificio, en 

kWh/mes, determinada por la siguiente expresión: 

    EUmes = fmes × DEmes 

  fmes  fracción solar mensual 

 DEmes  demanda energética, en kWh/mes. 

 

Una vez realizado el cálculo de la superficie de captadores solares Sc que 

cumplan la contribución solar mínima requerida, se podrá calcular la producción 

solar prevista definitiva EUmes a partir de la demanda energética DEmes y la 

fracción solar mensual. 
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Exponemos factores fijos para el cálculo: 

U0 = 3,36 W/(m2 K) 

K1 = 1 =  ቀଷ଴଴଴
ସ଴·଻ହ

ቁ =1, y uno elevado a cualquier factor es 1. 

 Y hallamos el resto de parámetros 

  F’RUL =  3,36 ·0,95 ·10-3 = 3,2 ·10-3 / 273,15= 1,17 · 10 -5 W/(m2 º C) 

  

A continuación se detalla los valores calculados de D1, D2 y f: 

 

 Tabla 10.-  Valores obtenidos de D1, D2 y f 

 

D1 
0,773 1,081 1,418 1,797 1,959 2,161 
2,262 2,102 1,765 1,414 1,007 0,700 

D2 0,043 0,045 0,046 0,050 0,052 0,051 
0,051 0,049 0,049 0,049 0,048 0,043 

f 0,656 0,850 1,025 1,179 1,234 1,293 
1,320 1,277 1,168 1,023 0,807 0,605 

 

 Y la energía útil, EU,  es igual a: 

Tabla 11.-  Valores calculados de la energía útil 

 

EU 2620,296 2982,857 3758,402 3940,039 4125,757 4050,320 
4128,900 4131,684 3779,752 3530,524 2863,108 2413,783 

 

El valor de “F “es un valor alto, aproximadamente la unidad. Esto nos indica que 
cumple con el requisito por normativa detallado anteriormente en el apartado 8, 
sobre la contribución solar mínima, que debe ser mínimo del 70% o del 0,7.  Lo 
que indica que cumple con las condiciones exigidas por las normativas, ya que 
aporta la totalidad de la energía demandada. 

 
F 1,018 
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11.  Distancia entre captadores y cornisas 
 

A continuación se procede a calcular la distancia entre baterías de captadores 
para que no se produzcan sombras entre ellas y otros elementos, en nuestro 
proyecto las cornisas. 

Las pequeñas cornisas, que se elevan 0,15 m., se encuentran lo suficientemente 
distanciadas de los captadores para que no provoquen sombras (1,14 m. 
lateralmente y 0,99 m. frontal a la cornisa). Este hecho, además, se reafirma 
debido a que las baterías están sobre estructuras que elevan los captadores algo 
sobre el nivel del suelo de la cubierta. Por tanto, no provocan sombras. Estos 
datos pueden verse en el Anexo de planos, en la distribución de la cubierta. 

A continuación, se procede al cálculo de la distancia entre captadores. Para ello 
necesitamos conocer  los siguientes datos: 

 Se van a colocar filas de cuatro captadores que están permitido por el 
fabricante. 
 

 Datos del colector son: longitud de 1,138 m., al ser el horizontal. 

 

A partir de razones trigonométricas obtenemos las distancias que realmente 
ocupan en la fachada.  

A partir de la función seno y sabiendo que la colocación del captador es de 45º, 
se obtiene que la altura que levanta el captador es de h = 0,804 m. y de la 
función tangente que la longitud que ocupa sobre la cubierta es 0,805 m. 

 Con estos datos podemos calcular distancia entre captadores a través de la 
normativa de la IDAE y de la siguiente ecuación: 
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Figura 29.-  Cálculo de sombras entre captadores 

 

Fuente: IDAE 

 

 

Donde los valores más característicos se toman con el parámetro k = (1/ tan 
(61°– latitud) tabulado en la siguiente tabla según la IDAE. Y quedando la 
ecuación de la siguiente forma: 

d =h· k 

 

Tabla 12.-  Valores de la constante k, para pérdidas por latitud 

 

 

Al sustituir el valor de la constante en la ecuación obtenemos la distancia entre 
baterías de captadores, Latitud: 37. 

  

Por tanto: d = 1,8 m. es la distancia mínima entre captadores. 
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12. Volumen de acumulación 
 

Como se ha detallado en la descripción del proyecto, según normativa R.I.T.E., 
el volumen de acumulación debe estar comprendido en un valor que cumpla que: 

50<V/A<180 

Siendo: 

A la suma de las áreas de los captadores, en m2 

V el volumen del depósito de acumulación solar, en litros. 

 

Debido a estudios y experiencias prácticas se ha tomado como valor básico de 
relación V/A= 75. Con este valor y sabiendo que el volumen de acumulación 
debe ser de al menos de 2.250 L. se escoge un volumen de acumulación acorde a 
las capacidades del mercado de 3.000 L. 

Lo que confirma la elección de 40 m2 de área de captación. 

3000 / 40 = 75 

 

13. Circuito hidráulico 
 

13.1. Circuito hidráulico primario 

 

Según el CTE, el caudal del circuito primario debe cumplir que la velocidad a 
través de esta no sea superior a 1,3 m/s. esto se comprueba a través de la 
siguiente ecuación: 

 

 

Donde: 
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v: velocidad del fluido [m/s]  

Q: caudal [m3/s]  

D: diámetro interior de la tubería [m] 

 

Se plantea un diámetro de conducción de 22 mm., ya que es el  que presenta la 
conexión de captadores y se adapta a ese diámetro la instalación. 

Como el caudal recomendado por el fabricante para superficies de más de 20 m2 

de superficie de captación es de 15 L/( h · m2) el caudal será igual a esta por la 
superficie de captadores que es 40 m2, quedando caudal de 600 L/h. 

Por tanto,  Q = 1.67 ·10 -4 m3/s. y el diámetro de 2 · 10-3 m. 

 

Obteniendo una velocidad de 0,44 m/s con lo que cumplimos la normativa  del 
CTE, DBH4; al ser inferior de 1,3 m/s para el circuito primario.  

 

Lo segundo que debemos comprobar es si se cumplen las pérdidas de carga, que 
aunque actualmente no están reguladas, si es aconsejable que se cumpla para 
evitar ruidos en las conducciones y evitar desgaste de estas. Se aconseja que no 
sean superiores a 40 mm.c.a/m.  

 

El fluido que circula no es agua, sino que es una mezcla con el fluido 
anticongelante. Para estos casos, la pérdida de carga se multiplica por 1,3 y se 
calcula a través de la siguiente ecuación, la fórmula de Flamant. 

 

Donde: 

Pdcunitaria: pérdida de carga por metro lineal de tubería [mm.c.a/m].  

Q: caudal por la tubería [l/h].  

D: Diámetro interior de la tubería [mm].  
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Obteniendo el siguiente resultado de pérdida de carga unitaria: 

Pdcunitaria = 18,17  mm.c.a/m. 

Con lo que se cumpliría esta condición no regulada. 

 

13.1.1. Pérdidas de carga ramal frío 

 

Definimos la longitud de la instalación para ello definimos el tramo de agua fría 
hacia colectores, y al estar equilibrado hidráulicamente, los ramales de vuelta a 
intercambiador serán de la misma longitud.  

 

Tabla 13.-  Longitudes del ramal frío del primario 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: de cada bifurcación a captadores se contabiliza los tramos a ambas 
baterías de captadores. Se puede apreciar las longitudes de los tramos en el 
anexo de planos. 

 

Quedando una longitud total de 39,32 m. y resolviendo la ecuación nos da: 

 

Pdc = 18,17 · 39,32 ·1, 3 = 928, 77 mm.c.a. ramal frio. 

 

Tramo Definición de la distancia Longitud 
(m) 

CE Intercambiador - 1ª bifurcación 22,52 

CD 1ª Bifurcación-2 ª Bifurcación 9,73 

ABC 1ª Bifurcación - captadores 4,03 

AB 2ª Bifurcación - captadores 3,4 
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13.1.2. Pérdidas de carga ramal caliente 

 

Tabla 14.-  Longitudes del ramal caliente del primario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El retorno a intercambiador, debido a que presenta dos codos más debido a 
distribución afectara al equilibrio hidráulico que se arregla con una longitud 
menor apropiada a la corrección por longitud equivalente de accesorios que 
equivalen a 0,65 m. cada uno. De esta forma se igualaran las pérdidas de carga y 
el circuito queda equilibrado hidráulicamente. Por este motivo es algo más corto 
el ramal de retorno. 

 

Quedando una longitud total de 38,21 m., que resolviendo la ecuación 
obtenemos la pérdida de carga en el primario: 

 

Pdc = 18,17 · 38,21 ·1,3 = 902,55 mm.c.a. ramal caliente. 

 

13.1.3. Anticongelante 

 

El porcentaje de anticongelante en el fluido primario se suele calcular partiendo 
del dato de la temperatura mínima histórica de la localidad. A esa temperatura le 

Tramo Definición de la distancia Longitud 
(m) 

CE Intercambiador - 1ª bifurcación 21,05 

CD 1ª Bifurcación-2 ª Bifurcación 9,73 

ABC 1ª Bifurcación - captadores 4,03 

AB 2ª Bifurcación - captadores 3,4 
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quitas 5 ºC adicionales y utilizas una tabla tabulada para ello del anticongelante 
utilizado, propilenglicol-agua: 

 

Tabla 15.-  Porcentaje anticongelante según Tª mínima 

 

Temperatura 
(ºC) 

%Anticongelante 

-3 ºC 10% 
-7 ºC 20% 

-15 ºC 30% 
-24 ºC 40% 

 

Fuente: TYFOCOR 

 

Por ejemplo, en el pliego de condiciones técnicas del IDAE, en el anexo X viene 
una tabla con temperaturas mínimas históricas, para Sanlúcar de Barrameda, 
dato: -3ºC, aplicando los grados de margen  5ºC ante una helada, se obtiene -7 
ºC. 

Observando en la Tabla 15 el resultado que es aproximadamente un 20% de 
propilenglicol. 

 

13.2. Circuito hidráulico secundario. 

 

Este circuito  conecta el depósito acumulador al intercambiador y  su longitud se 
muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 16.-  Longitudes del secundario 

 

 

 

 

Tramo Definición de la distancia Longitud 
(m) 

frio Depósito -Intercambiador  2 

caliente Intercambiador - Depósito 2,4 
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Aplicando los valores de pérdida de carga unitaria y el factor de corrección  para 
fluidos de mezcla, calculado en el apartado 13, se obtiene unas pérdidas de carga 
de: 

Pdc = 18,17 · 4,4 ·1,3 = 103,93 mm.c.a. en el secundario. 

 

13.3. Aislamiento  

 

Los espesores de aislamiento vienen definidos según tablas tabuladas en el 
R.I.T.E, espesores mínimos (Tablas 1.2.4.2.1. y 1.2.4.2.2.): 

 

Tabla 17.-  ESPESORES TUBERIA EXTERIOR 

 

 

Tabla 18.-  ESPESORES TUBERIA  INTERIOR 

 

 

 

Como nuestra instalación es de diámetro 22 y nuestra temperatura en el interior 
de la conducción debido a la mezcla puede ser superior a 100 ªC, ya que no 
evaporaría. Tomamos el valor de las Tablas 17 y 18, para diámetro inferiores a 
35 mm. y Tª superiores  100 ºC. 
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Obteniendo un aislante de 40 mm, para las conducciones exteriores y de 30 
mm. para el tramo interior del primario.  

Para el secundario, las conducciones solo son interiores, y por tanto hay que 
instalar un aislante de 25 mm. de espesor.  

 

13.4. Calculo de bombas 

 

13.4.1. Primario 

 

La bomba del circuito primario debe elegirse a partir de las condiciones 
nominales de trabajo, definidas por el caudal de circulación y la pérdida de carga 
total del circuito. Las pérdidas totales se calculan a través de la siguiente 
fórmula: 

 

 

Las pérdidas de carga se han calculado anteriormente para las tuberías, pero sin 
la pérdida de la de los accesorios. A continuación se detalla el número de estos 
y la tabla donde se pueden conocer  las pérdidas equivalentes en longitud de 
cada uno de ellos: 
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Tabla 19.-  Longitudes equivalentes accesorios 

 

Fuente: Apuntes curso solar 

 

El circuito primario presenta los siguientes accesorios que se tiene en cuenta 
para la pérdida de carga:  

4 T de derivación,  

3 T de confluencia ,  

26 codos de 90º., 

 Tomando los valores de la Tabla 19, obtenemos las pérdidas debida a 
accesorios: 

Pdc = (0,63 · 26) + (0,20 · 3) + (1,80 ·4) = 24, 18 m. 

 

Esto se debe multiplicar por la pérdida de carga unitaria y el factor de corrección 
de la mezcla. Obteniendo: 

24,14 · 18,17 · 1,3 = 571,15 mm.c.a. 

 

 Las pérdidas de los captadores se obtienen a través de los datos del fabricante. 
Suministrada en la siguiente Gráfica 2. A partir de nuestro caudal de 



DISEÑO DE  UNA INSTALACIÓN  A.C.S. PARA UNAS INSTALACIONES DEPORTIVAS 

Proyecto Ingeniero Químico Página 74 
 

funcionamiento  de los captadores, de 15 L/h·m2 ó 0,25 L/ min·m2., teniendo 40 
m2 de superficie de captación, se obtiene 10 L/min. de caudal. 

 

Gráfica 2.-  Pérdidas de carga colector 

 

Fuente: VIESSMANN 

 

Interpolando se obtiene valor de 1600 mm.c.a. 

 

Las pérdidas del intercambiador nos la suministra el fabricante, se pueden 
observar en la siguiente tabla:  
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Tabla 20.-  Pérdidas del intercambiador de calor y potencia 

 

 

Fuente: ALFA LAVAL 

 

Con todos los datos, tan solo nos queda hacer el cálculo, obteniendo: 

 

H= 0,9 +0.57+1,6+2,7= 4,0125 = 5,01 m.c.a. 

 

Con el dato de altura, H, y caudal en L/s, 0,17 L/s, nos vamos a escoger la 
bomba para la circulación del primario. Y escogemos la UPS 20-60 B, debido a 
que cumple las condiciones de trabajo. 
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Gráfica 3.-  Relación caudal carga bomba impulsión 1º 

 

 

Fuente: Grundfos 

 

13.4.2. Secundario 

 

Para la bomba del circuito secundario, el caudal es el mismo que para el 
primario, y la pérdida de carga es la del intercambiador más el de pérdida de 
carga del circuito secundario. 

La distancia de tramo del ramal frio del secundario es de 2,3 m., este cálculo es 
de la altura de entrada al acumulador, dato que se puede ver en Anexo de equipo, 
más la distancia a este aproximadamente de 1 m. Siendo la del ramal caliente de 
2,8 m., calculada de igual forma mediante datos de equipos. 

La Pdc de accesorios se obtiene por el número de estos y con la tabla de 
longitudes equivalentes descritas anteriormente (Tabla 19). 

 

Tenemos 4 codos de 90º= 4· 0,63= 2,52 m. 

Reducción debida al acumulador de 28, por tanto es 0,65 m. 

 

Por tanto la, nos queda:         
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            Pdc = (5,1 +2,52 +0,65) · 18,17= 150,26 mm.c.a. 

 

Sumamos ahora la pérdida debida al intercambiador dada por el fabricante, dado 
en anterior tabla 20. Siendo esta de 3 m.c.a. y queda que H: 

 

H = 0,15 + 3 = 3,15 m.c.a. 

 

Con lo que elegimos la misma bomba ya que nos permite trabajar con esas 
condiciones, se comprueba de nuevo con la gráfica de la bomba elegida. 

 

Gráfica 4.-  Relación caudal carga bomba impulsión 2º 

 

 

Fuente: Grundfos 

 

Aislamiento 

 

El aislamiento de secundario en este caso es de 25 mm, debido a que no hay 
mezcla y no sobrepasa los 100º C.  Esto hecho se comprueba con la TABLA 18. 
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13.5. Diseño del sistema de intercambio 

 
La elección es un intercambiador externo de placas. Al escoger esta elección, la 
normativa, pliego de condiciones de la IDAE, nos dice que debe de cumplir que 
la potencia instalada debe ser: 

 

Siendo:  
 

P potencia mínima a instalar W 
A área de captación m2 

 
Como tenemos un área ce captación de 40 m2. La potencia debe ser mayor a 
20.000 W. 
 
Por tanto vamos a la tabla 20 sobre la elección de intercambiadores de placas y 
escogemos uno acorde a lo calculado, comprobando que la elección es correcta. 

 

MODELO: M3-FG/16 DE ALFA LAVAL, para uso de ACS. 

 

 

13.6. Retorno distribución 

 

Para ello nos fijamos en la normativa, concretamente en DB HS- 4 Suministro 
de agua 2.1.3: 

En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de 
la tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor que 15 m.  

Como por normativa nos exigen un retorno, lo primero que debemos calcular 
es el suministro. Para ello, vemos las Condiciones mínimas de suministro que 
la instalación debe suministrar a los aparatos o fines de destino. Dados por la 
siguiente tabla del CTE DB HS-4: 
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Tabla 21.-  Caudal de consumo punto final 

 

 
 

Fuente: CTE DB HS-4 
 
 

Nuestra instalación presenta los siguientes puntos de suministro: 
 

Puntos Cantidad Total 
Lavabo 10 0,65 
Ducha 8 0,8 

 
 

Obtenemos en caudal en L/s de 1,45.  

Ahora se debe mirar la simultaneidad  en el suministro, es decir, cuantos puntos 
pueden funcionar a la vez. Esto, son las derivaciones de la instalación en la 
disistribución, teniendo 6 derivaciones o ramales de consumo, esto se puede ver 
en el apartado de planos sobre la distribución. Por tanto y según normativa 
tenemos que multiplicar este valor por 0,5. Dato  de la siguiente tabla, 22. 
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Tabla 22.-  Simultaneidad en punto final de suministro 

 

 

Fuente: CTE DB HS-4 
 

 

Obteniendo un caudal de 0,725 /s ó 2610 L/h. 

 

Con este dato, nos vamos a la normativa que nos dice que diámetro escoger. 
Normativa DHS4, 4,4., observando que este es de 54 mm. o 2”. 

 

Tabla 23.-  Diámetro de tubería de retorno 

 

 

Fuente: CTE DB HS-4 
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Aislamiento 

 

Debe cumplir de nuevo las normativas, y los grosores de aislamiento están 
normalizados  tal y como se ha detallado anteriormente en la Tabla 18. 

En este caso, el fluido es agua y no superara los 45 º C, ya que es de consumo, 
por tanto será un espesor de 30 mm. para el diámetro de 2” o de 54 mm. 

 

Bomba de retorno  

 

Tenemos los datos de Q=  2610 L/h. ó 0,725 L/s.,  ahora se necesita las pérdidas 
de carga que se van a producir a través de la longitud de la conducción y 
accesorios. 

Tenemos una ida de 45,7 m. y un retorno de 43,5 m. y seis codos de 2”, 
aproximadamente de 54 mm, interior 50 mm. Tomando este dato, volvemos a 
laTabla 19, y nos fijamos en las pérdidas para diámetro de 54mm., obteniendo el 
valor de  1,73 m. por codo de longitud equivalente. Este dato se multiplicará por 
el número de estos, que son 6. 

Quedando una longitud total de: 99,58 m. 

 

Tomando la ecuación anterior, para el cálculo de pérdidas de carga unitaria y 
sustituyendo: 

 

 

Se obtiene una Pdcunitaria  de: 3,065 mm.c.a. que multiplicando por la totalidad de 
longitudes descritas de conducción y accesorios,: 

 

Pdc =  99,58 · 3,065 = 305,26 mm.c.a =  0,33 m.c.a. 

 

Con los datos de caudal y la pérdida de carga, se elige la bomba: 
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Gráfica 5.-  Relación caudal carga retorno distribución 

 

 

Fuente: Grundfos 

 

13.7. Vaso de expansión para los circuitos 

 

El vaso de expansión para su dimensionamiento debe ser capaz de cumplir que: 
 
 El volumen de la dilatación del fluido primario soporte hasta las máximas 

temperaturas de funcionamiento. 
 

 Deberá tener un volumen de reserva, que cubrirá una posible contracción 
del líquido en caso de heladas. 
 

 Recogerá el volumen desplazado por la formación de vapor durante un 
estancamiento en los colectores solares. 

 

A continuación se procede al cálculo de estos para ambos circuitos: 
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13.7.1. Primario 

 

Para el cálculo de vaso de expansión lo primero que tenemos que conocer es el 
volumen del circuito, para ello utilizamos los siguientes pasos. 

 

 Volumen de fluido en los captadores: que es igual al de un captador por 
el número de estos. Este dato lo proporciona el fabricante, siendo este de 
3L. Por tanto el volumen final es de 48 L, al tener 16 captadores. 
 

 Volumen de intercambiador. Este dato depende del número de placas. 
 

 Este dato se ha calculado a través de las dimensiones de este. Decir que 
este dato no va a afectar mucho a la elección del vaso. 
 
Dimensiones de 173 · 480 · 0,4 (espesor de una placa) ·16 nº de placas 
Se obtiene un volumen de 0,53 L. 
 

 Volumen de tubería: se calcula a través de la ecuación, anteriormente 
utilizada: 
 

 
 
Donde: el diámetro es 0,020 y la longitud es de 60,2 m. 
 
Se obtiene un volumen de 18,9 L. 

 

Se obtiene que el volumen total del circuito es de 67,43 L 

 

A continuación se procede al cálculo del vaso de expansión, según la norma 
UNE 100155:2004, recomendada por el RITE. 

La fórmula de cálculo del volumen del vaso es:    

Vt = V ⋅ Ce ⋅ Cp 
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Donde: 

Vt es el volumen total del vaso de expansión. 

V es el volumen total de agua en el circuito. 

Ce es el coeficiente de dilatación del fluido. 

Cp es el coeficiente de presión del gas (aire o nitrógeno, según con qué llenemos 
el vaso). 

 

El volumen total del circuito primario ya lo hemos calculado.  

 

Por tanto, ahora calculamos el segundo término, el coeficiente de dilatación. 

Primeramente debemos calcular del coeficiente de expansión (Ce) del líquido. 
Ello depende de la temperatura máxima de la instalación y del porcentaje de 
propilenglicol. 

Ce = fc · ((-33,48 + (0,738 · t)) · 10-3) 

 
(Valido para el rango Temperaturas entre 70 - 140ºC, que es el adecuado para la 
instalación, ya que esta al tener mezcla como fluido transportador superará los 
100 ºC.) 

 
Donde: T es la temperatura en ºC. Que tomamos 140 ºC; que es la temperatura 
máxima a la presión de ebullición de la mezcla a una presión de 3, 5 bares que 
será la presión de tarado de la válvula, que sería la máxima permitida al 20 %. 
 

 Estos valores son válidos para agua. Cuando utilicemos glicoles debemos 
 multiplicar por el siguiente factor de corrección: 
 
 

fc = a x (1,8·T + 32)b 
 
 
 Donde a y b son factores que dependen del porcentaje en volumen del glicol (G): 
 
 

a = -0,0134x (G2-143, 8·G+1918, 2) 
b = 3, 5 x 10-4 x (G2 – 94,57xG + 500) 
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Se obtiene un valor de Ce = 0,074. 
 
 

Gráfica 6.-  Tª ebullición de la mezcla 
 

 
  

Fuente: TYFOCOR 

 

 Coeficiente de presión 
 
 
 Hemos de considerar las presiones de trabajo de la instalación: 

 Presión mínima o de llenado de la instalación. 
 Presión máxima que puede alcanzar la instalación. 

 El cálculo del coeficiente de presión (Cp) se calcula utilizando la ley de los 
 gases perfectos, para variaciones de volumen a temperatura constante (ley de 
 Boyle y Mariotte), que para vasos de expansión con diafragma será: 
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Cp = PM / (PM - Pm) 
 

 Donde: 
   PM es la presión máxima absoluta de la instalación,  
   Pm es la presión mínima absoluta de la instalación. 
 
 
 La presión mínima será función de la presión de la presión mínima de 
 funcionamiento de la instalación más un pequeño margen de seguridad. 
 
 Esta presión mínima evitará que se vaporice con facilidad el líquido solar ante 
 una ligera sobre temperatura (a mayor presión, mayor temperatura de 
 ebullición). 
 
 Así la presión de llenado de la instalación será: 
 
 

Pllenado = Pminima + 0,1 · Pestática 
 

 
 Pminima oscila entre 1,5 y 2,5 bar. Tomamos valor de 2 bar. 
 Pestática es la diferencia de metros entre la cota de los captadores y la sala de 
 máquinas. Siendo esta de 3. 
 
 
 Y la:                                  Pm = Pllenado + 1 + 0,5 

 

 El valor 1 es la presión atmosférica y 0,5 es el margen de seguridad que se suele 
 dar y que puede alcanzar valores de 0,5 dependiendo de la temperatura del 
 sistema. 

  Con esto calculamos y obtenemos un valor de Pm = 3,8 bar. 

 

 La presión máxima de funcionamiento será ligeramente menor que la presión de 
 disparo de la válvula de seguridad (Pvs). Que es de 3,5 bar. 
 
 Se elegirá el menor de estos valores: 

 PM = 0,9xPvs + 1 = 6,4 
 PM = Pvs + 0,65 = 6,65 

 Tomamos el dato menor y sustituyendo, obtenemos: 

Cp = 2,46 
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 Con los todos los datos obtenidos, calculamos el volumen del vaso de expansión. 

 

  Volumen del vaso de expansión 1º = 12,27 L. 

 

Se instalará el vaso inmediatamente superior en capacidad, de esta forma 
sobredimensionamos y damos un margen de seguridad adicional, es decir un 
vaso de 18 L. 

 

13.7.2. Secundario 

 

 Para el cálculo del vaso de expansión del secundario utilizamos el siguiente 
 procedimiento.  

También definimos un volumen útil que tomaremos el volumen del acumulador, 
3000 L. Que es el que estará a mayor temperatura, debido a que la distribución 
será inferior a 45 ºC. 

V = Vútil · Cp  

  

Donde: Vútil tenemos que multiplicarlo por un factor de dilatación, pero que al no 
ser mezcla están tabulados. Para 70ºC, este valor es de 0,0228. 

 

Y el valor de:   

Cp = ((Presión tarado- Presión de red máx.) / Presión tarado) 

Donde:  

Presión tarado= 6+1, debido a las alturas de entrada y posición vaso 
expansión. 

Presión de red máx= 3 +1. 

Volumen del vaso de expansión 2º = 34,2 L. 

 

Se instalará el vaso inmediatamente superior en capacidad, es decir 50 L 
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14. Ahorro energético 
 

Para conocer el ahorro energético debemos conocer las características de la 
caldera ya instalada, que utilizamos para arovechar su uso. Esta es una caldera 
de la marca Chaffoteaux AG 300 CF, (sus características pueden verse en el 
Anexo de equipos.).  

Y a través de la siguiente ecuación podemos calcular el ahorro de combustible 
de la caldera. 

 

Dacs ·cobertura = M ·PCI PROPANO · Rendimiento caldera 

 

 Siendo: 

 Rendimiento de 0,85; se obtiene de la potencia nominal y de la 
útil suministrada por fabricante. 

 PCI propano. 12,83 KW · h / Kg 
 f es la cobertura solar, dato calculado anteriormente, Tabla 10., 

(Apartado 10.2.4.) 
 DACS = DMES, dato calculado obtenido en Tabla 6. (Apartado 

10.1) 
 
 

Calculamos y  obtenemos un ahorro mensual de propano de: 

 

Tabla 24.- Ahorro de combustible de la caldera 

M 
(Kg) 

240,27 273,52 344,63 361,29 378,32 371,40 

378,61 378,86 346,59 323,74 262,54 221,34 

 

Total = 3881,11 Kg / año 
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15. Ahorro emisiones CO2 
 

Para conocer el ahorro en emisiones, tan solo necesitamos conocer el dato 
tabulado de emisiones de CO2 por kg de combustible, en nuestro caso propano. 
Fuente: Gobierno de Aragón, departamento de Agricultura, Pesca y Medio 
ambiente.  

 

El propano presenta unas emisiones de CO2: 

2,94 kg CO2
 / kg de gas propano 

  

Por tanto, para conocer el total de emisiones solo se multiplica por el valor 
hallado en el apartado anterior, obteniendo: 

 

Ahorro de emisiones de: 11410,4572 94 kg CO2. 

 

16. Amortización 
 

Se va a realizar el cálculo para un período de 25 años, debido a que la vida útil 
de los equipos solares es esta. 

Los datos a tener en cuenta son: 

 Ahorro anual debido al combustible, kilogramos anuales por el coste del 
propano: que es de 1,58 euros cuota fija mensual y 1,05 euros por 
kilogramo consumido, dato fijado en BOE a fecha del 14/07/2014. De 
esta forma se obtiene un ahorro anual de 4080 euros. Se mantendrá 
constante a pesar de la variación de valor que pueda ocurrir a lo largo de 
los años, para los cálculos. 
 

 El gasto debido al mantenimiento de equipos, que se supone un gasto de 
200 euros anuales. Este valor se incrementara en un 3% debido a la vida 
del equipo. 
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Procedemos al cálculo, obteniendo la siguiente tabla de valores: 

AÑOS 0 1 2 3 4 5 
Inversión -58535,52           
Ahorro   4080 4080 4080 4080 4080 
Gastos   200 206 212,18 218,55 225,1 
Total  -58535,52 -54655,52 -50781,52 -46913,7 -43052,25 -39197,35 

AÑOS 6 7 8 9 10 11 
Inversión             
Ahorro 4080 4080 4080 4080 4080 4080 
Gastos 231,85 238,81 245,97 253,35 260,95 268,78 
Total  -35349,2 -31508,01 -27673,98 -23847,33 -20028,28 -16217,06 

AÑOS 12 13 14 15 16 17 
Inversión             
Ahorro 4080 4080 4080 4080 4080 4080 
Gastos 276,85 285,15 293,71 302,52 311,59 320,94 
Total  -12413,91 -8619,06 -4832,77 -1055,29 2713,12 6472,18 

AÑOS 18 19 20 21 22 23 
Inversión             
Ahorro 4080 4080 4080 4080 4080 4080 
Gastos 330,57 340,49 350,7 361,22 372,06 383,22 
Total  10221,61 13961,12 17690,42 21409,2 25117,14 28813,92 

AÑOS 24 25 
    Inversión     
    Ahorro 4080 4080 
    Gastos 394,72 406,56 
    Total  32499,2 36172,64 
    

 

 

El valor final a los 25 años es de 36.172,63 euros, por lo que el equipo será 
amortizado en la vida útil que presenta las instalaciones solares, se recupera la 
totalidad de la inversión a los 16 años. 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO DE 
EQUIPOS 

 



 



     

      



 

       
           

     

      
         


        

    
   

 
   

        
   

     







      





 

 

   

   





 

  

   

   

  

 

 

               

    

                 

                   

      





  
  









01 DEPÓSITOS DE GRAN CAPACIDAD
VITRIFICADOS

Nueva serie de depósitos acumuladores de gran capacidad, para instalaciones
de ACS IDROGAS. Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753.

Con capacidadesde 1.500a 5.000 litros, todos los depósitos acumuladoresde la
nueva serie IDROGAS van aislados con 80mm de espesor de espuma rígida de
poliuretano de densidad optimizada y libre de CFC, inyectada en molde, lo que
hace que una de las características de la nueva serie sea su gran capacidad de
acumulación. Con boca lateral DN 400.

Todos los modelos disponen de conexiones para la incorporación de resisten-
cias eléctricas e incorporan de serie la protección catódica permanente
CORREX UP.

* En el acumulador IDROGAS con aislamiento de poliuretano rígido, el forro es siempre op-
cional ya que no es necesario para su perfecto funcionamiento y prestaciones, cumple ex-
clusivamente una función estética. Al contrario que los acumuladores del mercado con
aislamiento flexible en los que el forro de plástico es imprescindible al llevar incorporado el
aislamiento.

Modelo RB
Depósito acumulador, sin sistema de intercambiador de serpentines, destinado
a funciones de acumulación de ACS, mediante una producción externa, p.e. in-
tercambiador de placas.

Código Artículo €

DEPOSITO ACUMULADOR
SERIE IMV-RB

CC 01 801
CC 01 802
CC 01 803
CC 01 804
CC 01 805
CC 01 806
CC 01 807

IMVV 1500 RB
IMVV 2000 RB
IMVV 2500 RB
IMVV 3000 RB
IMVV 3500 RB
IMVV 4000 RB
IMVV 5000 RB

3.307,00
3.387,00
4.245,00
4.628,00
5.268,00
5.602,00
6.816,00

SALVADOR ESCODA S.A.® Provença, 392 pl. 2
08025 BARCELONA
Tel. 93 446 27 80
Fax 93 456 90 32

TARIFA DE PRECIOS
www.salvadorescoda.com I.V.A. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES

N-12 AGUA CALIENTE SANITARIA

N

Mod. IMV-...-RB

MODELO RB - DATOS TÉCNICOS
Ref. tamaño acumulador

1500RB 2000RB 2500RB 3000RB 3500RB 4000RB 5000RB
Capacidad de ACS
Temp. máx. en continuo depósito de A.C.S.
Presión máx. depósito de A.C.S.
Peso en vacío (aprox.)

l.
°C
bar
Kg.

1500
90
8

400

2000
90
8

460

2500
90
8

635

3000
90
8

705

3500
90
8

755

4000
90
8

915

5000
90
8

1030

kW: Entrada de agua fría
e: Desagüe
ww: Salida de ACS
z: recirculación
R: conexión resistencia
tm: conexión sensores laterales

"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M

2
1-1/2

2
1-1/2

2
3/4

2
1-1/2

2
1-1/2

2
3/4

3
1-1/2

3
2
2

3/4

3
1-1/2

3
2
2

3/4

3
1-1/2

3
2
2

3/4

3
1-1/2

3
2
2

3/4

3
1-1/2

3
2
2

3/4

Diámetro exterior: A
Longitud total: B
Cota C
Cota D
Cota E
Cota F
Cota G

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

1360
1830
160
670
685
330
1115

1360
2280
160
670
685
780
1560

1660
2015
195
800
805
300
1250

1660
2305
195
800
805
590
1540

1660
2580
195
800
805
875
1755

1910
2310
190
865
875
465
1450

1910
2710
190
865
875
870
1805

t- Boca de hombre DN400

d- Depósito acumulación ACS

f- Forro externo (opcional)

g- Cubierta superior (opcional)

h- Aislamiento térmico

j- Cáncamos para transporte

garantía

5años PORTES
DEBIDOS

VER TABLA
PÁG. N23

Sistema de protección catódica
"Correx up"

Equipo de protección catódica, libre
de mantenimiento, compuesto por
ánodo permanente, potenciostato
regulador, cableado e instrucciones
de conexión y montaje.

Sistema incorporado de serie en los
modelos vitrificados.



Modelo M3

* Para mayor número de placas consulte a su distribuidor 

 AISI 316 con 0,5 mm de espesor  AISI 316 con 0,5 mm de espesor TITANIO con 0,6 mm de espesor
 Juntas NBRB  Juntas NBRP Juntas NBRB
 Conexiones SS  Conexiones SS Conexiones 2 x SS / 2 x ALLOY 316
 Certif. ALS  Certif. ALS Certif. ALS

Nº placas PVP 2015 Nº placas PVP 2015 Nº placas PVP 2015
7 1.350 € 7 1.372 € 7 2.029 €
8 1.366 € 8 1.391 € 8 2.052 €
9 1.383 € 9 1.411 € 9 2.076 €

10 1.400 € 10 1.431 € 10 2.100 €
11 1.416 € 11 1.451 € 11 2.124 €
12 1.433 € 12 1.471 € 12 2.148 €
13 1.450 € 13 1.490 € 13 2.172 €
14 1.467 € 14 1.510 € 14 2.196 €
15 1.483 € 15 1.530 € 15 2.220 €
16 1.500 € 16 1.550 € 16 2.244 €
17 1.517 € 17 1.570 € 17 2.268 €
18 1.533 € 18 1.590 € 18 2.292 €
19 1.550 € 19 1.609 € 19 2.316 €
20 1.567 € 20 1.629 € 20 2.340 €
21 1.583 € 21 1.649 € 21 2.364 €
22 1.600 € 22 1.669 € 22 2.388 €
23 1.617 € 23 1.689 € 23 2.412 €
24 1.634 € 24 1.708 € 24 2.436 €
25 1.650 € 25 1.728 € 25 2.460 €
26 1.667 € 26 1.748 € 26 2.484 €
27 1.684 € 27 1.768 € 27 2.508 €
28 1.734 € 28 1.821 € 28 2.565 €
29 1.751 € 29 1.841 € 29 2.589 €
30 1.767 € 30 1.861 € 30 2.613 €
31 1.784 € 31 1.881 € 31 2.637 €
32 1.801 € 32 1.901 € 32 2.661 €
33 1.817 € 33 1.920 € 33 2.685 €
34 1.834 € 34 1.940 € 34 2.709 €
35 1.851 € 35 1.960 € 35 2.733 €
36 1.868 € 36 1.980 € 36 2.757 €
37 1.884 € 37 2.000 € 37 2.781 €
38 1.901 € 38 2.020 € 38 2.805 €
39 1.918 € 39 2.039 € 39 2.829 €
40 1.934 € 40 2.059 € 40 2.853 €
41 1.951 € 41 2.079 € 41 2.877 €
42 1.968 € 42 2.099 € 42 2.901 €
43 1.984 € 43 2.119 € 43 2.925 €
44 2.001 € 44 2.138 € 44 2.949 €
45 2.018 € 45 2.158 € 45 2.973 €

M3-FG M3-FG M3-FG (Titanio)

Características:

- Bastidor:
        Acero al carbono pintado.
- Placas:
        Acero inoxidable AISI 316, Titanio.
- Conexiones:
        Rosca externa ISO-R 1” 1/4.
- Temp. máxima de trabajo:
        NBRB Tª < 85ºC.
        NBRP Tª < 130ºC.
        EPDMC Tª < 140ºC.
- Presión máxima de trabajo:
        Bastidor FG -> 16 bar.
- Anchura de canal:
        M3 -> 2,4 mm.

7
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PEQUEÑA EDIFICACIÓN 

UPN-UPBLas bombas circuladoras UPN, en acero inoxidable y UPB en
bronce,  están diseñadas para sistemas de agua caliente
sanitaria. 

Las bombas UPB  son monofásicas de 3 velocidades y las UPN
son bombas monofásicas de 1 velocidad.  

Calidad
La calidad de los materiales utilizados por Grundfos en la
fabricación de las bombas UPN - UPB además de evitar la
corrosión en la carcasa de la bomba consiguen óptimos
rendimientos y soluciones más ligeras.

CARACTERÍSTICAS / CONSTRUCCIONES

■ Carcasa de la bomba en bronce (B) o en acero inoxidable (N).
■ Presión 10 bar.
■ Grado de protección IP 42 e IP 44 según modelos

■ Clase de aislamiento F y H según modelos
■ Temperatura del líquido: ver tabla (máx. 60°C para   

agua sanitaria)

UP 20-07 N 59640506 G 1 1/4 150 1x230 V

59641500 G 1 1/4 150 1x230 V

59643500 G 1 1/4 150 1x230 V

52042010 G 1 1/4 150 1x230 V

UP 20-15 N

UP 20-30 N

UP 20-45 N

59736500 G 1 1/2 180 1x230 VUPS 25-60 B

52062210 G 2 180 1x230 VUPS 32-80 B

Las bombas circuladoras UPN y UPB son de tipo rotor encapsulado, es decir, bomba y motor forman un conjunto
compacto sin cierre del eje y con sólo dos juntas para el sellado. Los cojinetes están lubricados por el líquido
bombeado. Se caracterizan por:

(N = Acero inoxidable - B = Bronce - S = 3 velocidades)

CURVAS CARACTERÍSTICAS
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[kPa]
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UP 20-07 N UP 20-15 N

de -25 °C a +110 °C

de +2 °C a +110 °C

de -25 °C a +110 °C

de +2 °C a +110 °C

de +2 °C a +110 °C

de +2 °C a +110 °C

Modelo                                         Código Conexión bomba     Longitud (mm)       Temp. de líquido              Tensión

BO
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SABER MÁS . . .

SELECCIÓN

Consejos útiles para la instalación de bombas circuladoras Grundfos de rotor humedo para recirculación de agua 
caliente sanitaria:

Las bombas de rotor húmedo deben siempre instalarse con el eje del motor en posición horizontal.
No poner la bomba en marcha hasta que el sistema haya sido llenado de líquido y purgado. Períodos breves de 
marcha en seco pueden dañar la bomba.
Para evitar condensaciones en la caja de conexiones  y en el estator, la temperatura del líquido bombeado debe ser 
siempre superior a la temperatura ambiente.
A la hora de seleccionar una bomba debe tenerse en cuenta la viscosidad del líquido de bombeo.
Para evitar aire, nunca instalar  la bomba con el cuadal hacia abajo.

UB = Juego racores (latón)
Nº de racores : 2

UP 20-07 N 59640506 UB 3/4     529982

UP 20-15 N 59641500 UB 3/4     529982

UP 20-30 N 59643500 UB 3/4     529982

UP 20-45 N 52042010 UB 3/4     529982

UPS 25-60 B 59736500

UPS 32-80 B 52062210

G 3/4 (20/27) G1 (26/34) G1 1/4 (33/42)

UB 1” F     529972 UB 1  1/4”F 96568019

Tubería ROSCADA EXTERIOR

CURVAS CARACTERÍSTICAS
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AGUA CALIENTE SANITARIA

UPS 20-60 B UPS 32-80 B

1.
2.

3.

4.
5.

Diámetro tubería
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Muchas gracias por comprar este aparato RESOL.
Se ruega leer el modo de empleo aténtamente para poder
aprobechar la capacidad del aparato de manera optimal

RESOL DDDDDeltaSeltaSeltaSeltaSeltaSololololol
®®®®® B Pro

Montaje
Conexiones
Funcionamiento
Errores
Ejemplos
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Tapa

Pulsador
triple

Zócalo

Clemas

Cubierta

Boquilla de paso con descarga de tracción

Luz de control

Pantalla

1.1Montaje

El regulador debe instalarse en una estancia interior (no a
la intemperie) y lejos de campos electromagnéticos. La
centralita debe disponer de un separador de 3 mm por lo
menos de toda fase o mediante un separador conforme a
las regulaciones válidas de instalación  para separar el
termostato de la red. Tenga en cuenta de que la cable de
la conexión a la red y las cables de sondas tienen que ser
colocadas separadamente.

1. Retire el tornillo de la carátula bajo la cubierta lateral y
encima de la tapa inferior frontal. Ahora puede retirar la
carátula de la base y sacar la placa de conexiones.

2. Debe marcar la posición de los tres tornillos de sujeción
y premontarlos.

3. Debe remallar la base en la posición superior y marcar
la posición baja de la base (distancia de agujeros 130
mm) y montar las clavijas.

4. Debe sujetar por medio de tornillos y clavijas.

1. Instalación Atención: Desconecte el
regulador de la red antes de
abrir la carátula.

1.2 Conexiones eléctricas.
La alimentación del regulador debe ser aportada por
conexión externa (última fase del montaje!) y la tensión
de alimentación debe ser de 210 ... 250 voltios (50 ... 60
Hz). Cables flexibles han de ser fijados sobre la tapa del
aparato, con arcos de descarga de tracción y tornillos
adecuados.

El regulador está equipado con dos relés estándar, a los
que se pueden conectar bombas circuladoras, elec tro-
válvulas, etc:
• Relé 1

18 = Conductor R1
17 = Conductor neutro N
13 = Toma de tierra 

• Relé 2
16 = Conductor R2
15 = Conductor neutro N
14 = Toma de tierra 

las sondas de temperatura (S1 a S4) deben conectarse
a los siguientes terminales independientemente de la
polaridad:
1 / 2 = Sonda 1 (p.e. sonda captador 1)
3 / 4 = Sonda 2 (p.e. sonda acumulador 1)
5 / 6 = Sonda 3 (p.e. sonda captador 2)
7 / 8 = Sonda 4 (p.e. sonda acumulador 2)

La conexión a la red se efectúa mediante las clemas:
19 = Conductor neutro N
20 = Conductor L
12 = Toma de tierra

Bornes de alimen-
tación

Fusible

Bornes de cargaBornes de sonda
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S1

S4

S2

S3

R1

R2

El control compara tanto la diferencia de temperatura entre
el captador S1 y el acumulador S2 como la de la caldera
S3 y el acumulador S4. Si se sobrepasa la diferencia de
temperatura (DO/1), los captadores transfieren su calor al
acumulador. la bomba R1 permanece activa hasta que se
alcanza la diferencia de temperatura de

parada. La caldera convencional se activa por medio de la
bomba R2 si se sobrepasa la segunda diferencia de
temperatura (DO/2) y la temperatura mínima prefijada
(para evitar la condensación de gases). El acumulador recibe
calor solamente hasta que se alcanza la temperatura máxima
de acumulación (SX1/2).

Canal Ajuste de fábrica Cambio a  
S1 Sonda de temperature S1 ----------------- Temperatura captador 
S2 Sonda de temperature S2 ----------------- Temperatura acumulador inferior 
S3 Sonda de temperature S3 ----------------- Temperatura caldera 
S4 Sonda de temperature S4 ----------------- Temperatura acumulador medio / superior 
H1 Horas de funcionamiento relé 1 ----------------- Valor de control 
H2 Horas de funcionamiento relé 1 ----------------- Valor de control 
FN 1 1 FN1 = 2 circuitos diferenciales separados 

DO/1 6  ∆T arranque bomba 
DF/1 4  ∆T parada bomba 
SX/1 60  Temperatura máxima acumulador 
CL/1 140  Limitación temperatura captadores 
CX/1 120  Temperatura máxima captadores 
CN/1 10  Limitación temperatura mínima desactivada 
OC/1 1  Refrigeración de sistema activada 
DO/2 6  ∆T arranque bomba calefacción 
DF/2 4  ∆T parada bomba calefacción 
SX/2 60  Temperatura máxima acumulación 
CL/2 140  Temperatura de parada de emergencia de caldera 

CX/2 120 ------------ Temperatura arranque refrigeración sin 
influencia, función desactivada (OC/2 = 0) 

CN/2 10 60 Temperatura mínima de 60ºC para evitar la condensación de 
gases 

OC/2 1 0 Refrigeración de sistema desactivada 

MM 4  Modo manual 
MM 4 = funcionamiento manual 

PG/VN   Número programa / número versión 
 

Ajuste necesario: Canal FN=1

6.3 Sistema solar con 1 captador, 1 acumulador y
caldera de apoyo.



BALLONS CHAUFFE-EAU À GAZ

GAMME AG
La nouvelle génération de chauffe-eau

Les appareils de la gamme AG sont disponibles en 
version CF (avec gaine). 

Ils sont conçus pour répondre aux besoins en eau 
chaude domestique significatifs. Avec leur design 
simple et logique, les ballons de stockage AG CF sont 
pratiques à installer, facile à utiliser, solides et fiables.

AG CF (avec gaine) 115, 155, 195 et 300 L

> PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES
•	 Un solide ballon en acier, protégé par une couche d’émail vitrifié et équipé d’une anode à longue durée assurant sa 

protection contre la corrosion.
•	 Isolation en mousse de polyuréthane expansée : cette mousse à haute densité est respectueuse de l’environnement (elle 

ne contient ni CFC ni HCFC) et elle réduit les pertes de chaleur.
•	 La régulation de la température du ballon est garantie par un thermostat ajustable, accessible par le devant de l’appareil.
•	 La sécurité de présence de flamme est assurée par un thermocouple.
•	 Un limiteur de température interrompt l’alimentation en gaz en cas d’anomalie.
•	 Un dispositif de sécurité contrôle l’évacuation des fumées.
•	 Le silencieux brûleur circulaire en acier inoxydable peut être adapté pour être utilisé avec tous les types de gaz.
•	 Ce chauffe-eau fonctionne sans électricité grâce à son allumage piézoélectrique.
•	 Groupe de sécurité hydraulique fourni.  

Comprend :
	 - une vanne de non-retour
	 - un dispositif de vidange.

Code

Kit de conversion gaz naturel - butane/propane pour AG 115 CF 107893
Kit de conversion gaz naturel - butane/propane pour AG 155 CF 107894
Kit de conversion gaz naturel - butane/propane pour AG 195 CF 107895
Kit de conversion gaz naturel - butane/propane pour AG 300 CF inclus
Prises d’air 704760

Code Classe énergétique Profil de prise

AG 115 CF 007844 L

AG 155 CF 007845 L

AG 195 CF 007846 XL

AG 300 GF 007272 XXL

MODÈLES DISPONIBLES

options

CLASSE ÉNÉRGÉTIQUE(1)
Domestic
hot water

B XL

B

B

B

C

(1) AG 195 CF modèle

254



dimensions (mm) et raccords

Gamme AG

DONNÉES TECHNIQUES

Gamme AG CF a c e

AG 115 CF 1218 58,5 83
AG 155 CF 1468 58,5 83
AG 195 CF 1718 58,5 97
AG 300 CF 1681 116 111

AG 115 CF AG 155 CF AG 195 CF AG 300 CF

Modèles mural mural mural à poser au sol
Version Avec gaine
Gaz Gaz naturel
Numéro de certificat CE 51AQ660 IMQ n.a.
Type de raccord 0694BO4168 n.a.
Catégorie de gaz II2E+3+
eau chaude sanitaire

Puissance nominale kW 7,5 8,4 10,1 16,7
Puissance utile kW 6,4 7,2 8,6 14,2
Temps de chauffe à ∆T 45 °C min 63 73 73 65
Perte thermique à 60 °C W 260 300 330 450
Pression d’eau maxi bar 7 7 7 8
Capacité de stockage ECS L 115 155 195 290
Débit d’eau chaude à 45° L/h 182 205 245 408
Débit d’eau chaude à 60° L/h 121 136 163 272
électricité

Tension de l’alimentation électrique V 230 -/50 230 -/50 230 -/50 230 -/50
Protection électrique IPX2D IPX2D IPX2D IPX2D
Hydraulique/gaz
Raccord arrivée d’eau  ¾  ¾  ¾ 1
Raccord sortie d’eau  ¾  ¾  ¾ 1
Raccord alimentation en gaz ½ ½ ½ ½
Pression d’alimentation en gaz
Gaz naturel G20 mbar 20 20 20 20
Gaz naturel G25 mbar 25 25 25 25
Gaz naturel G30 mbar 28 28 28 30
Gaz naturel G31 mbar 37 37 37 37
produits de combustion

Classe NOx 2 (158) 2 (162) 2 (164) 2(170)
Raccord prise d’air 

(fumées/admission d’air) mm 83 83 97 111

dimensions - poids - emballage

Hauteur x Largeur x Profondeur mm 1200 x 495 x 495 1450 x 495 x 495 1700 x 495 x 495 1681 x 632 x 632
Poids kg 43 53 60 107
Nombre d’emballages de base 1 1 1 3

Installation
À POSER AU SOL

Puissance
 4,3-16,7 kW

Technologie
CHAMBRE OUVERTE
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23. Condiciones generales 

 
23.1. Ámbito de aplicación 

 

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la 
ejecución de instalaciones de calefacción, cuyas características técnicas estarán 
especificadas en el correspondiente proyecto. 

 

23.2. Disposiciones generales 

 

 El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del Trabajo 
 correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de 
 vejez,  Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter 
 social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo 
 dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratación de Obras. Condiciones 
 Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones. 

 El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda, 
 en el Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que se fijará 
 en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente 
 deberá ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificación 
 empresarial. 

 

23.2.1. Condiciones facultativas legales 

 
 
 Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de 
 Condiciones, se regirán por lo especificado en: 
 
 

 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento de  Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y 
sus Instrucciones Técnicas  Complementarias ITE. 
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 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación. Documentos Básicos HE 4 "Contribución 
solar mínima de agua caliente sanitaria", HE 2 "Ahorro de energía. 
Rendimiento de las instalaciones térmicas", HS 4 "Salubridad. 
Suministro de agua", HS 5 "Salubridad. Evacuación de aguas", SI 
"Seguridad en caso de incendio" y HR "Protección frente al ruido". 

 
 

 Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas 
complementarias. 
 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
 

 Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles 
gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias. 

 
 

 Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los 
criterios higiénico-sanitarios para prevención y control de la legionelosis. 
 
 

 Ley 38/1972 de Protección del Ambiente Atmosférico, de 22 de 
diciembre. Modificada por Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y 
control integrados de la contaminación. 

 

 Norma UNE-EN 12975-1:2001 sobre Sistemas solares térmicos y 
componentes -Captadores Solares- Parte 1: Requisitos Generales. 

 

 Norma UNE-EN 12975-2:2002 sobre Sistemas solares térmicos y 
componentes -Captadores Solares- Parte 2: Métodos de Ensayo. 

 
 

 Norma UNE-EN 12976-1:2001 sobre Sistemas solares térmicos y 
componentes -Sistemas solares prefabricados- Parte 1: Requisitos 
Generales. 
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 Norma UNE-EN 12976-2:2001 sobre Sistemas solares térmicos y 
componentes -Sistemas solares prefabricados- Parte 2: Métodos de 
Ensayo. 

 
 

 Norma UNE-EN 12977-1:2002 sobre Sistemas solares térmicos y 
componentes -Sistemas solares a medida- Parte 1: Requisitos Generales. 
 
 

 Norma UNE-EN 12977-2:2002 sobre Sistemas solares térmicos y 
componentes -Sistemas solares a medida- Parte 2: Métodos de Ensayo. 

 

 Norma UNE-EN 806-1:2001 sobre Especificaciones para instalaciones 
de conducción de agua destinada al consumo humano en el interior de 
edificios. Parte 1: Generalidades. 
 

 
 Norma UNE-EN 1717:2001 sobre Protección contra la contaminación 

del agua potable en las instalaciones de aguas y requisitos generales de 
los dispositivos para evitar la contaminación por reflujo. 

 

 Norma UNE-EN 60335-1:1997 sobre Seguridad de los aparatos 
electrodomésticos y análogos. Parte 1: Requisitos particulares para los 
termos eléctricos. 

 

 Norma UNE-EN 60335-2-21:2001 sobre Seguridad de los aparatos 
electrodomésticos y análogos. Parte 2: Requisitos particulares para los 
termos eléctricos. 
 
 

 Norma UNE-EN-ISO 9488:2001: sobre Energía solar. Vocabulario. 

 

 Norma UNE-EN 94002:2004 sobre Instalaciones solares térmicas para 
producción de agua caliente sanitaria: Cálculo de la demanda de energía 
térmica. 
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 Norma UNE-EN 1856 sobre Chimeneas. Requisitos para chimeneas 
metálicas. Parte 1. Chimeneas modulares. 

 

 Norma UNE-EN 1856 sobre Chimeneas. Requisitos para chimeneas 
metálicas. Parte 2. Conductos interiores y conductos de unión metálicos. 

 

 Norma UNE-EN 13384 sobre Chimeneas. Métodos de cálculo térmicos y 
de fluidos dinámicos. Parte 1: Chimeneas que se utilizan con un único 
aparato. 

 

 Norma UNE-EN 13384 sobre Chimeneas. Métodos de cálculo térmicos y 
fluido-dinámicos. Parte 2: Chimeneas que prestan servicio a más de un 
generador de calor. 

 

 Norma UNE 123001 sobre Cálculo y diseño de chimeneas metálicas. 
Guía de aplicación. 

 

 Norma UNE-EN ISO 7730 sobre Ergonomía del ambiente térmico. 
 

 
 Norma UNE-EN V 12108 sobre Sistemas de canalización en materiales 

plásticos. Práctica recomendada para la instalación en el interior de la 
estructura de los edificios de sistemas de canalización a presión de agua 
caliente y fría destinada al consumo humano. 

 

 Norma UNE-EN ISO 12241 sobre Aislamiento térmico para equipos de 
edificaciones e instalaciones industriales. 
 

 
 Norma UNE-EN 12502 sobre Protección de materiales metálicos contra 

la corrosión. 
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 Norma UNE-EN 14336 sobre Sistemas de calefacción en edificios. 
Instalación y puesta en servicio de sistemas de calefacción por agua. 

 
 

 
 Norma UNE-EN ISO 16484 sobre Sistemas de automatización y control 

de edificios. 

 

 Norma UNE 20324 sobre Grados de protección proporcionados por las 
envolventes. 

 

 Norma UNE-EN 50194 sobre Aparatos eléctricos para la detección de 
gases combustibles en locales domésticos. Métodos de ensayo y 
requisitos de funcionamiento. 

 

 

 Norma UNE-EN 50244 sobre Aparatos eléctricos para la detección de 
gases combustibles en locales domésticos. Guía de selección, instalación, 
uso y mantenimiento. 

 

 Norma UNE-EN 60034 sobre Máquinas eléctricas rotativas. 

 

 Norma UNE 60670 sobre Instalaciones receptoras de gas suministradas a 
una presión máxima de operación (MOP) inferior o igual a 5 bar. Parte 6: 
Requisitos de configuración, ventilación y evacuación de los productos 
de la combustión en los locales destinados a contener los aparatos a gas. 

 

 Norma UNE-EN 61779 sobre Aparatos eléctricos para la detección y 
medida de los gases inflamables. Parte 1: Requisitos generales y métodos 
de ensayo. 
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 Norma UNE-EN 61779 sobre Aparatos eléctricos para la detección y 
medida de los gases inflamables. Parte 4: Requisitos de funcionamiento 
para los aparatos del Grupo II, pudiendo indicar una fracción volumétrica 
de hasta el 100 % del límite inferior de explosividad. 

 

 Norma UNE 100012 sobre Higienización de sistemas de climatización. 

 

 Norma UNE 100100 sobre Climatización. Código de colores. 

 

 Norma UNE 100155 sobre Climatización. Diseño y cálculo de sistemas 
de expansión. 

 

 Norma UNE 100156 sobre Climatización. Dilatadores. Criterios de 
diseño. 

 

 Norma PNE 112076 sobre Prevención de la corrosión en circuitos de 
agua. 

 

 Norma UNE 100030-IN sobre Prevención y control de la proliferación y 
diseminación de legionela en instalaciones. 

 

 Norma UNE 60601 sobre Salas de máquinas y equipos autónomos de 
generación de calor o frío o para cogeneración, que utilizan combustibles 
gaseosos. 

 

 Norma UNE-CEN/TR 1749 IN sobre Esquema europeo para la 
clasificación de los aparatos que utilizan combustibles gaseosos según la 
forma de evacuación de los productos de la combustión (tipos). 
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 Norma UNE 100001:2001 sobre Climatización. Condiciones climáticas 
para proyectos. 

 

 Norma UNE 100002:1988 sobre Climatización. Grados-día base 15 ºC. 

 

 Norma UNE 100014 IN:2004 sobre Climatización. Bases para el 
proyecto. 

 

 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

 

 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras. 

 

 Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

 

 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

 

 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de 
los equipos de trabajo. 

 

 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
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23.2.2.  Seguridad en el trabajo 

 
 
 El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 
 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales y cuantas en 
 esta materia fueran de pertinente aplicación.  

 Asimismo, deberá proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las 
 máquinas, herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de 
 seguridad. 

 Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su 
 proximidad, usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario 
 de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, 
 etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevarán las 
 herramientas o equipos en bolsas y se utilizará calzado aislante o al menos sin 
 herrajes ni clavos en suelas. 

 El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios 
 de protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para 
 eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como casco,  gafas, guantes, 
 etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el 
 personal de la Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 

 El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese 
 en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera 
 capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del propio 
 trabajador o de sus compañeros. 

 El Director de Obra podrá exigir del Contratista en cualquier momento, antes o 
 después de la iniciación de los trabajos, que presente los documentos 
 acreditativos de haber formalizado los regímenes de Seguridad Social de todo 
 tipo (afiliación, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida. 

 

23.2.3.  Seguridad pública 

 
 
 El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todos los
 peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que 
 por tales accidentes se ocasionen. 
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 El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a 
 sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, 
 responsabilidad civil, etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista 
 o para terceros, como consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
 
 
 

23.3. Organización en el trabajo 

 
 
 El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta 
 ejecución de los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las 
 indicaciones del Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes: 
 
 
 

23.3.1. Datos de la obra 

 
 
 Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del 
 Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución 
 de la Obra. 
 
 El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, 
 Presupuesto y Anexos del Proyecto, así como segundas copias de todos los 
 documentos. 
 El Contratista se hace responsable de la buena conservación de los originales de 
 donde obtenga las copias, los cuales serán devueltos al Director de Obra después 
 de su utilización. 
 
 Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de 
 los trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos 
 existentes, de acuerdo con las características de la obra terminada, entregando al 
 Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente 
 ejecutados. 
 
 No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o 
 variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación 
 previa por escrito del Director de Obra. 
 
 
 

23.3.2. Replanteo de la obra 
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 El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto y 
 antes de comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con 
 especial atención en los puntos singulares, entregando al Contratista las 
 referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicación de los 
 mismos. 
 
 Se levantará por duplicado Acta, en la que constarán, claramente, los datos 
 entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del 
 Contratista. 
 
 Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
 
 
 

23.3.3. Condiciones de la obra 

 
 
 El montaje de las instalaciones deberá ser efectuado por una empresa instaladora 
 registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instrucción técnica IT 2. 
 
 El Contratista deberá suministrar todos los equipos y materiales indicados en los 
 Planos, de acuerdo al número, características, tipos y dimensiones definidos en 
 las Mediciones y, eventualmente, en los cuadros de características de los Planos. 
 
 En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecerá 
 lo que esté indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este 
 Documento tendrá preferencia sobre cualquier otro. 
 
 En caso de dudas sobre la interpretación técnica de cualquier documento del 
 Proyecto, la DO hará prevalecer su criterio. 
 
 Materiales complementarios de la instalación, usualmente omitidos en Planos y 
 Mediciones, pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como 
 oxígeno, acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos 
 pasamuros, estopa, cáñamo, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, amianto, toda 
 clase de soportes, etc, deberán considerarse incluidos en los trabajos a realizar. 
 
 Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberán ser 
 nuevos y de la calidad exigida por este PCT, salvo cuando en otra parte del 
 Proyecto, p.e. el Pliego de Condiciones Particulares, se especifique la utilización 
 de material usado. 
 
 La oferta incluirá el transporte de los materiales a pié de obra, así como la mano 
 de obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepción, 
 equipada con las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de medida. 
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 El Contratista suministrará también los servicios de un Técnico competente que 
 estará a cargo de la instalación y será el responsable ante la Dirección 
 Facultativa o Dirección de Obra, o la persona delegada, de la actuación de los 
 técnicos y operarios que llevarán a cabo la labor de instalar, conectar, ajustar, 
 arrancar y probar cada equipo, sub-sistema y el sistema en su totalidad hasta la 
 recepción. 
 
 La DO se reserva el derecho de pedir al Contratista, en cualquier momento, la 
 sustitución del Técnico responsable, sin alegar justificaciones. 
 
 El Técnico presenciará todas las reuniones que la DO programe en el transcurso 
 de la obra y tendrá suficiente autoridad como para tomar decisiones en nombre 
 del Contratista. 
 
 En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzarán el 
 objetivo de realizar una instalación completamente terminada, probada y lista 
 para funcionar. 
 
 El control de recepción tendrá por objeto comprobar que las características 
 técnicas de los equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el 
 proyecto: 
 

 Control de la documentación de los suministros. 
 

 Control mediante distintivo de calidad. 
 

 Control mediante ensayos y pruebas. 
 
 
 La DO comprobará que los equipos y materiales recibidos: 
 

 Corresponden a los especificados en el PCT del proyecto. 
 

 Disponen de la documentación exigida. 
 

 Cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto. 
 

 Han sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en 
vigor o cuando así se establezca en el pliego de condiciones. 

 
 La DO verificará la documentación proporcionada por los suministradores de los 
 equipos y materiales que entregarán los documentos de identificación exigidos 
 por las disposiciones de obligado cumplimiento y por el proyecto. En cualquier 
 caso, esta documentación comprenderá al menos los siguientes documentos: 
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a) documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
 

b) copia del certificado de garantía del fabricante, de acuerdo con la Ley 
 23/2003 de 10 de julio, de garantías en la venta de bienes de consumo. 
 

 c) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 
 reglamentariamente, incluida la documentación correspondiente al marcado CE, 
 cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposición 
 de las directivas europeas que afecten a los productos suministrados. 
 
 La DO verificará que la documentación proporcionada por los suministradores 
 sobre los distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales 
 suministrados, que aseguren las características técnicas exigidas en el proyecto 
 sea correcta y suficiente para la aceptación de los equipos y materiales 
 amparados por ella. 
  
 Para verificar el cumplimiento de las exigencias técnicas del RITE puede ser 
 necesario, en determinados casos y para aquellos materiales o equipos que no 
 estén obligados al marcado CE correspondiente, realizar ensayos y pruebas sobre 
 algunos productos, según lo establecido en la reglamentación vigente, o bien 
 según lo especificado en el proyecto o memoria técnica u ordenado por la DO. 
 
 
 

23.3.4. Planificación y coordinación 

 
 
 A los quince días de la adjudicación de la obra y en primera aproximación, el 
 Contratista deberá presentar los plazos de ejecución de al menos las siguientes:   
 

 planos definitivos, acopio de materiales y replanteo. 
 

 montaje y pruebas parciales de las redes de agua. 
 

 montaje de salas de máquinas. 
 

 montaje de cuadros eléctricos y equipos de control. 
 

 ajustes, puestas en marcha y pruebas finales. 

 
 Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario, 
 previo estudio detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y 
 materiales, colaborará con la DO para asignar fechas exactas a las distintas fases 
 de la obra. 
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 La coordinación con otros contratistas correrá a cargo de la DO, o persona  o 
 entidad delegada por la misma. 
 
 
 

23.3.5. Acopio de materiales 

 
 

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista irá almacenando en lugar 
preestablecido todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma 
escalonada según necesidades. 

 
Los materiales quedarán protegidos contra golpes, malos tratos y elementos 
climatológicos, en la medida que su constitución o valor económico lo exijan. 

 
El Contratista quedará responsable de la vigilancia de sus materiales durante el 
almacenaje y el montaje, hasta la recepción provisional. La vigilancia incluye 
también las horas nocturnas y los días festivos, si en el Contrato no se estipula lo 
contrario. 

 
La DO tendrá libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares de 
almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser 
aceptados o rechazados según su calidad y estado, siempre que la calidad no 
cumpla con los requisitos marcados por este PCT y/o el estado muestre claros 
signos de deterioro. 

 
Cuando algún equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, 
calidad, estado y aptitud para la función, la DO tendrá el derecho de recoger 
muestras y enviarlas a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos 
pertinentes con gastos a cargo del Contratista. Si el certificado obtenido es 
negativo, todo el material no idóneo será rechazado y sustituido, a expensas del 
Contratista, por material de la calidad exigida. 

 
Igualmente, la DO podrá ordenar la apertura de calas cuando sospeche la 
existencia de vicios ocultos en la instalación, siendo por cuenta del Contratista 
todos los gastos ocasionados. 
 
 
 

23.3.6. Inspección y medidas previas al montaje 

 
 
 Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista deberá efectuar el 
 replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalación, equipos, 
 aparatos y conducciones. 
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En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen 
en Planos, que impidan la correcta realización de los trabajos de acuerdo a la 
Normativa vigente y a las buenas reglas del arte, el Contratista deberá notificar 
las anomalías a la DO para las oportunas rectificaciones. 
 
 
 

23.3.7. Planos, catálogos y muestras 

 
 
Los Planos de Proyecto en ningún caso deben considerarse de carácter ejecutivo, 
sino solamente indicativo de la disposición general del sistema mecánico y del 
alcance del trabajo incluido en el Contrato. 

 
Para la exacta situación de aparatos, equipos y conducciones el Contratista 
deberá examinar atentamente los planos y detalles de los Proyectos 
arquitectónico y estructural. 

 
El Contratista deberá comprobar que la situación de los equipos y el trazado de 
las conducciones no interfiera con los elementos de otros contratistas. En caso de 
conflicto, la decisión de la DO será inapelable. 

 
El Contratista deberá someter a la DO, para su aprobación, dibujos detallados, a 
escala no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen claramente 
dimensiones, espacios libres, situación de conexiones, peso y cuanta otra 
información sea necesaria para su correcta evaluación. 

 
Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catálogos del 
fabricante del aparato, siempre que la información sea suficientemente clara. 

 
Ningún equipo o aparato podrá ser entregado en obra sin obtener la aprobación 
por escrito de la DO. 

 
En algunos casos y a petición de la DO, el Contratista deberá entregar una 
muestra del material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente 
aprobación. 

 
El Contratista deberá someter los planos de detalle, catálogos y muestras a la 
aprobación de la DO con suficiente antelación para que no se interrumpa el 
avance de los trabajos de la propia instalación o de los otros contratistas. 

 
La aprobación por parte de la DO de planos, catálogos y muestras no exime al 
Contratista de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la 
instalación se refiere. 
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23.3.8. Variaciones de proyecto y cambios de materiales 

 
 
El Contratista podrá proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier 
variante sobre el presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales 
especificados, debidamente justificada. 

 
La aprobación de tales variantes queda a criterio de la DO, que las aprobará 
solamente si redundan en un beneficio económico de inversión y/o explotación 
para la Propiedad, sin merma para la calidad de la instalación. 

 
La DO evaluará, para la aprobación de las variantes, todos los gastos adicionales 
producidos por ellas, debidos a la consideración de la totalidad o parte de los 
Proyectos arquitectónico, estructural, mecánico y eléctrico y, eventualmente, a la 
necesidad de mayores cantidades de materiales requeridos por cualquiera de las 
otras instalaciones. 

 
Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la DO durante el 
curso del montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades e, incluso, 
el desmontaje de una parte de la obra realizada, deberán ser efectuadas por el 
Contratista después de haber pasado una oferta adicional, que estará basada 
sobre los precios unitarios de la oferta y, en su caso, nuevos precios a negociar. 
 
 
 

23.3.9. Cooperación con otros contratistas 

 
 
El Contratista deberá cooperar plenamente con otras empresas, bajo la 
supervisión de la DO, entregando toda la documentación necesaria a fin de que 
los trabajos transcurran sin interferencias ni retrasos. 

 
Si el Contratista pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con 
otros oficios, en caso de surgir conflictos deberá corregir su trabajo, sin cargo 
alguno para la Propiedad. 
 
 
 

23.3.10.  Protección  

 
 
El Contratista deberá proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y 
daños durante el almacenamiento en la obra y una vez hayan sido instalados. 
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En particular, deberá evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, 
incluso, humedecerse. 

 
Las aperturas de conexión de todos los aparatos y máquinas deberán estar 
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y 
montaje, hasta tanto no se proceda a su unión. Las protecciones deberán tener 
forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extraños y 
suciedades dentro del aparato, así como los daños mecánicos que puedan sufrir 
las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc. 

 
Igualmente, si es de temer la oxidación de las superficies mencionadas, éstas 
deberán recubrirse con pintura anti-oxidante, que deberá ser eliminada al 
momento del acoplamiento. 

 
Especial cuidado se tendrá hacia materiales frágiles y delicados, como materiales 
aislantes, equipos de control, medida, etc, que deberán quedar especialmente 
protegidos. 

 
El Contratista será responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepción 
Provisional de la obra. 

 
 
 

23.3.11.  Limpieza de la obra 

 
 

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista deberá evacuar 
de la obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, 
en particular de retales de tuberías, conductos y materiales aislantes, embalajes, 
etc. 

 
Asimismo, al final de la obra, deberá limpiar perfectamente de cualquier 
suciedad todas las unidades terminales (aparatos sanitarios, griferías, radiadores, 
convectores, ventiloconvectores, fancoils, cajas reductoras, etc), equipos de salas 
de máquinas (calderas, quemadores, bombas, maquinaria frigorífica, unidades de 
tratamiento de aire, etc), instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos, 
dejándolos en perfecto estado. 
 
 
 

23.3.12.  Andamios y aparejos 

 
 

El Contratista deberá suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y 
aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales 
ligeros en la obra desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento. 
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El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como calderas, radiadores, 
unidades de tratamiento de aire, plantas frigoríficas, conductos, tuberías, etc, 
desde el camión hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se realizará con los 
medios de la empresa constructora, bajo la supervisión y responsabilidad del 
Contratista, salvo cuando en otro Documento se indique que esta tarea está a 
cargo del mismo Contratista. 
 
 
 

23.3.13.  Obras de albañilería 

 
 

La realización de todas las obras de albañilería necesarias para la instalación de 
materiales y equipos estará a cargo de la empresa constructora, salvo cuando en 
otro Documento se indique que esta tarea está a cargo del mismo Contratista. 

 
Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a 
fábricas de soportes, cajas, rejillas, etc, perforación y cierres de elementos 
estructurales horizontales y verticales, ejecución y cierres de zanjas, ejecución 
de galerías, bancadas, forjados flotantes, pinturas, alicatados, etc. 

 
En cualquier caso, estos trabajos deberán realizarse bajo la responsabilidad del 
Contratista que suministrará, cuando sea necesario, los planos de detalles. 

 
La fijación de los soportes, por medios mecánicos o por soldadura, a elementos 
de albañilería o de estructura del edificio, será efectuada por el Contratista 
siguiendo estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la DO. 
 

 
 

23.3.14.  Energía eléctrica y agua 

 
 

Todos los gastos relativos al consumo de energía eléctrica y agua por parte del 
Contratista para la realización de los trabajos de montaje y para las pruebas 
parciales y totales correrán a cuenta de la empresa constructora, salvo cuando en 
otro Documento se indique lo contrario. 

 
El Contratista dará a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la empresa 
constructora antes de tomar posesión de la obra. 
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23.3.15.  Ruidos y vibraciones 

 
 

Toda la maquinaria deberá funcionar, bajo cualquier condición de carga, sin 
producir ruidos o vibraciones que, en opinión de la DO, puedan considerarse 
inaceptables o que rebasen los niveles máximos exigidos por las Ordenanzas 
Municipales. 

 
Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y 
vibraciones deben ser aprobadas por la DO y conformarse a las recomendaciones 
del fabricante del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acústicos, 
etc). 

 
Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento 
deberán realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan 
eficazmente la propagación de las vibraciones. 

 
 
 

23.3.16.  Accesibilidad 

 
 

El Contratista hará conocer a la DO, con suficiente antelación, las necesidades 
de espacio y tiempo para la realización del montaje de sus materiales y equipos 
en patinillos, falsos techos y salas de máquinas. 

 
A este respecto, el Contratista deberá cooperar con la empresa constructora y los 
otros contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el 
mismo emplazamiento. 

 
Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, 
patinillos, etc, debidos a la omisión de dar a conocer a tiempo sus necesidades, 
correrán a cargo del Contratista. 

 
Los elementos de medida, control, protección y maniobra deberán ser 
desmontables e instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando 
cumplan funciones de seguridad. 

 
El Contratista deberá situar todos los equipos que necesitan operaciones 
periódicas de mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena 
accesibilidad de todas sus partes, ateniéndose a los requerimientos mínimos más 
exigentes entre los marcados por la Reglamentación vigente y los recomendados 
por el fabricante. 

 
El Contratista deberá suministrar a la empresa constructora la información 
necesaria para el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a 
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elementos ocultos de la instalación, como válvulas, compuertas, unidades 
terminales, elementos de control, etc. 

 
 
 

23.3.17.  Canalizaciones 

 
 

Antes de su colocación, todas las canalizaciones deberán reconocerse y limpiarse 
de cualquier cuerpo extraño, como rebabas, óxidos, suciedades, etc. 

 
La alineación de las canalizaciones en uniones, cambios de dirección o sección y 
derivaciones se realizará con los correspondientes accesorios o piezas especiales, 
centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener 
que recurrir a forzar la canalización. 

 
Para las tuberías, en particular, se tomarán las precauciones necesarias a fin de 
que conserven, una vez instaladas, su sección de forma circular. 

 
Las tuberías deberán soportarse de tal manera que en ningún caso quede 
interrumpido el aislamiento térmico. 

 
Con el fin de reducir la posibilidad de transmisión de vibraciones, formación de 
condensaciones y corrosión, entre tuberías y soportes metálicos deberá 
interponerse un material flexible no metálico. 
 
En cualquier caso, el soporte no podrá impedir la libre dilatación de la tubería, 
salvo cuando se trate de un punto fijo. 
 
Las tuberías enterradas llevarán la protección adecuada al medio en que están 
inmersas, que en ningún caso impedirá el libre juego de dilatación. 

 
 
 

23.3.18.  Manguitos pasamuros 

 
 

El Contratista deberá suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la 
obra de albañilería o estructural antes de que estas obras estén construidas. El 
Contratista será responsable de los daños provocados por no expresar a tiempo 
sus necesidades o indicar una situación incorrecta de los manguitos. 
 
El espacio entre el manguito y la conducción deberá rellenarse con una masilla 
plástica, aprobada por la DO, que selle completamente el paso y permita la libre 
dilatación de la conducción. Además, cuando el manguito pase a través de un 
elemento corta-fuego, la resistencia al fuego del material de relleno deberá ser al 
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menos igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se podrá exigir que 
el material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua. 
 
Los manguitos deberán acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando 
pasen a través de forjados, sobresaldrán 15 mm por la parte superior. 
 
Los manguitos serán construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de 
espesor o con tubería de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para 
que pueda pasar con holgura la conducción con su aislamiento térmico. De otra 
parte, la holgura no podrá ser superior a 3 cm a lo largo del perímetro de la 
conducción. 
 
No podrá existir ninguna unión de tuberías en el interior de manguitos 
pasamuros. 
 
 
 

23.3.19. Protecciones de partes en movimiento 

 
 

El Contratista deberá suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en 
movimiento, como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc, con 
las que pueda tener lugar un contacto accidental. Las protecciones deben ser de 
tipo desmontable para facilitar las operaciones de mantenimiento. 
 
 

23.3.20.  Protección de elementos a temperatura elevada 

 
 

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto 
accidental, deberá protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal 
manera que su temperatura superficial no sea superior a 60 grados centígrados. 
 

 
 

23.3.21.  Cuadros y líneas eléctricas 

 
 

El Contratista suministrará e instalará los cuadros eléctricos de protección, 
maniobra y control de todos los equipos de la instalación mecánica, salvo 
cuando en otro Documento se indique otra cosa. 
 
El Contratista suministrará e instalará también las líneas de potencia entre los 
cuadros antes mencionados y los motores de la instalación mecánica, completos 
de tubos de protección, bandejas, cajas de derivación, empalmes, etc, así como el 
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cableado para control, mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en 
otro Documento se indique otra cosa. 
 
La instalación eléctrica cumplirá con las exigencias marcadas por el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
La Empresa Instaladora Eléctrica será responsable de la alimentación eléctrica a 
todos los cuadros arriba mencionados, que estará constituida por 3 fases, neutro 
y tierra. El conexionado entre estos cables y los cuadros estará a cargo del 
Contratista. 
 
El Contratista deberá suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la 
información necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto 
de emplazamiento, la potencia máxima absorbida y, cuando sea necesario, la 
corriente máxima absorbida y la caída de tensión admisible en régimen 
transitorio. 
 
Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las 
características de la alimentación eléctrica serán las siguientes: tensión trifásica a 
400 V entre fases y 230 V entre fases y neutro, frecuencia 50 Hz. 
 
 

 
23.3.22.  Pinturas y colores 

 
Todas las conducciones de una instalación estarán señalizadas de acuerdo a lo 
indicado en las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la 
superficie exterior de la misma o, en su caso, de su aislamiento térmico. 

 
Los equipos y aparatos mantendrán los mismos colores de fábrica. Los 
desperfectos, debidos a golpes, raspaduras, etc, serán arreglados en obra 
satisfactoriamente a juicio de la DO. 
 
En la sala de máquinas se dispondrá el código de colores enmarcado bajo cristal, 
junto al esquema de principio de la instalación. 
 

 
 

23.3.23.  Identificación 

 
 

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberán 
marcarse con una chapa de identificación, sobre la cual se indicarán nombre y 
número del aparato. 
 
La escritura deberá ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado. 
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Los caracteres tendrán una altura no menor de 50 mm. 
 
En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberán tener un número de 
identificación que se corresponderá al indicado en el esquema de mando y 
potencia. 
 
Todos los equipos y aparatos importantes de la instalación, en particular aquellos 
que consumen energía, deberán venir equipados de fábrica, en cumplimiento de 
la normativa vigente, con una placa de identificación, en la que se indicarán sus 
características principales, así como nombre del fabricante, modelo y tipo. En las 
especificaciones de cada aparato o equipo se indicarán las características que, 
como mínimo, deberán figurar en la placa de identificación. 
 
Las placas se fijarán mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de 
manera que se asegure su inmovilidad, se situarán en un lugar visible y estarán 
escritas con caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales españolas. 
 

 
 

23.3.24.  Limpieza interior de redes de distribución 

 
 

Todas las redes de distribución de agua en circuito cerrado o abierto deberán ser 
internamente limpiadas antes de su funcionamiento, para eliminar polvo, 
cascarillas, aceites y cualquier otro material extraño. 
 
Durante el montaje se habrá puesto extremo cuidado en evitar la introducción de 
materias extrañas dentro de tubería y equipos, protegiendo sus aperturas con 
adecuados tapones. Antes de su instalación, tuberías, accesorios y válvulas 
deberán ser examinados y limpiados. 

 
Cuando se haya completado la instalación de una red de distribución de un 
fluido caloportador, el Contratista deberá llenarla con una solución acuosa 
detergente. A continuación, se pondrán en funcionamiento las bombas y se 
dejará circular el agua al menos durante dos horas. Después se vaciará la red y se 
enjuagará con agua limpia procedente de la alimentación. 
 
En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulación de agua refrigerada y 
caliente (hasta 100º), una vez completada la limpieza y llenada la red, se 
comprobará que el agua del circuito tenga un PH ligeramente alcalino, alrededor 
de 7,5. Si el PH tuviese que ser ácido, se repetirá la operación de limpieza tantas 
veces como sea necesario. 
 
Después de haber completado las pruebas de estanquidad de una red de 
distribución de agua sanitaria y antes de poner el sistema en operación, la red 
deberá desinfectarse, rellenándola en su totalidad con una solución que 
contenga, al menos, 50 partes por millón de cloro libre. Se somete el sistema a 
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una presión de 4 bar y, durante 6 horas por lo menos, se irán abriendo todos los 
grifos, uno por uno, para que el cloro actúe en todos los ramales de la red. 
 
Los filtros de malla metálica puestos para protección de las bombas se dejarán 
en su sitio por lo menos durante una semana más, hasta tanto se juzgue 
completada la eliminación de las partículas más finas que puede retener el tamiz 
de la malla. 
 
La limpieza interior de las redes de distribución de aire se efectuará una vez 
completado el montaje de la red y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes 
de conexionar las unidades terminales y montar los elementos de acabado y los 
muebles. 
 
Se pondrán en marcha los ventiladores hasta tanto el aire a la salida de las 
aperturas presente el aspecto, a simple vista, de no contener polvo. 

 
 
 

23.3.25.  Pruebas 

 
 

El Contratista pondrá a disposición todos los medios humanos y materiales 
necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalación, 
efectuadas según se indicará a continuación para las pruebas finales y, para las 
pruebas parciales, en otros capítulos de este PCT. 
 
Las pruebas parciales estarán precedidas de una comprobación de los materiales 
al momento de su recepción en obra. 
 
Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, 
que acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su 
recepción se realizará comprobando, únicamente sus características aparentes. 
 
Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobará que el montaje 
cumple con las exigencias marcadas en la respectiva especificación (conexiones 
hidráulicas y eléctricas, fijación a la estructura del edificio, accesibilidad, 
accesorios de seguridad y funcionamiento, etc). 
 
Sucesivamente, cada material o equipo participará también de las pruebas 
parciales y totales del conjunto de la instalación (estanquidad, funcionamiento, 
puesta a tierra, aislamiento, ruidos y vibraciones, etc). 
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23.3.26.  Pruebas finales 

  
 

Una vez la instalación se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las 
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo 
a lo indicado en las normas UNE, se deberán realizar las pruebas finales del 
conjunto de la instalación y según indicaciones de la DO cuando así se requiera. 

 
 
 

23.3.27.  Recepción provisional 

 
 

Una vez terminadas las obras y a los quince días siguientes a la petición del 
Contratista se hará la recepción provisional de las mismas por el Contratante, 
requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del representante del 
Contratista, levantándose la correspondiente Acta, en la que se hará constar la 
conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta será 
firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dándose la 
obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las 
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto 
correspondiente, comenzándose entonces a contar el plazo de garantía. 
 
Al momento de la Recepción Provisional, el Contratista deberá entregar a la DO 
la siguiente documentación: 
 
 

 
 Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente 

puestos al día, comprendiendo como mínimo, el esquema de 
principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico, 
los planos de sala de máquinas y los planos de plantas donde se 
deberá indicar el recorrido de las conducciones de distribución de los 
fluidos caloportadores y la situación de las unidades terminales. 
 

 
 Una Memoria de la instalación, en la que se incluyen las bases de 

proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo. 
 
 

 Una relación de todos los materiales y equipos empleados, indicando 
fabricante, marca, modelo y características de funcionamiento. 
 

 
 Un esquema de principio de impresión indeleble para su colocación 

en sala de máquinas, enmarcado bajo cristal. 
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 El Código de colores, en color, enmarcado bajo cristal. 
 
 

 El Manual de Instrucciones. 
 

 
 El certificado de la instalación presentado ante la Consejería de 

Industria y Energía de la Comunidad Autónoma. 
 

 El Libro de Mantenimiento. 
 

 
 Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de 

cada unidad. 
 
 

La DO entregará los mencionados documentos al Titular de la instalación, junto 
con las hojas recopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales y 
el Acta de Recepción, firmada por la DO y el Contratista. 
 
En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hará constar así en 
el Acta y se darán al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para 
remediar los defectos observados, fijándose un plazo de ejecución. Expirado 
dicho plazo, se hará un nuevo reconocimiento. Las obras de reparación serán por 
cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas 
prescripciones podrá declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza. 
 
 

 
23.3.28.  Periodos de garantía 

 
El periodo de garantía será el señalado en el contrato, con un mínimo de 12 
meses, y empezará a contar desde la fecha de aprobación del Acta de Recepción. 
 
Hasta que tenga lugar la recepción definitiva, el Contratista es responsable de la 
conservación de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por 
defectos de ejecución o mala calidad de los materiales. 
 
Durante este periodo, el Contratista garantizará al Contratante contra toda 
reclamación de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la 
Obra. 
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23.3.29.  Recepción definitiva 

 
 

Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato o en su defecto a los 
doce meses de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva de 
las obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante del 
Contratista levantándose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son 
conformes), que quedará firmada por el Director de Obra y el representante del 
Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista. 
 

 
 

23.3.30.  Permisos 

 
 

El Contratista deberá gestionar con todos los Organismos Oficiales competentes 
(nacionales, autonómico, provinciales y municipales) la obtención de los 
permisos relativos a las instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo 
redacción de los documentos necesarios, visado por el Colegio Oficial 
correspondiente y presencia durante las inspecciones. 
 

 
 

23.3.31.  Entrenamiento 

 
 

El Contratista deberá adiestrar adecuadamente, tanto en la explotación como en 
el mantenimiento de las instalaciones, al personal que en número y cualificación 
designe la Propiedad. 
Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y 
antes de abandonar la obra, el Contratista asignará específicamente el personal 
adecuado de su plantilla para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el 
programa que presente y que deberá ser aprobado por la DO. 
 

 
 

23.3.32.  Repuestos, herramientas y útiles específicos 

 
 

El Contratista incorporará a los equipos los repuestos recomendados por el 
fabricante para el periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, 
de acuerdo con la lista de materiales entregada con la oferta. 
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23.3.33.  Subcontratación de las obras 

 
 

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones 
se deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, 
podrá éste concertar con terceros la realización de determinadas unidades de 
obra (construcción y montaje de conductos, montaje de tuberías, montaje de 
equipos especiales, construcción y montaje de cuadros eléctricos y tendido de 
líneas eléctricas, puesta a punto de equipos y materiales de control, etc). 
 
La celebración de los subcontratos estará sometida al cumplimiento de los 
siguientes requisitos: 
 
a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a 
celebrar, con indicación de las partes de obra a realizar y sus condiciones 
económicas, a fin de que aquél lo autorice previamente. 
 
b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda 
del 50% del presupuesto total de la obra principal. 
 
En cualquier caso el Contratista no quedará vinculado en absoluto ni reconocerá 
ninguna obligación contractual entre él y el subcontratista y cualquier 
subcontratación de obras no eximirá al Contratista de ninguna de sus 
obligaciones respecto al Contratante. 

 
 
 

23.3.34. Riesgos 

 
 

Las obras se ejecutarán, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del 
Contratista, sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnización por causa de 
pérdidas, perjuicios o averías. El Contratista no podrá alegar desconocimiento de 
situación, comunicaciones, características de la obra, etc. 
 
El Contratista será responsable de los daños causados a instalaciones y 
materiales en caso de incendio, robo, cualquier clase de catástrofes atmosféricas, 
etc, debiendo cubrirse de tales riesgos mediante un seguro. 
 
Asimismo, el Contratista deberá disponer también de seguro de responsabilidad 
civil frente a terceros, por los daños y perjuicios que, directa o indirectamente, 
por omisión o negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes 
como consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuación del 
personal de su plantilla o subcontratado. 
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23.3.35. Rescisión de contratos 

 
 

Serán causas de rescisión del contrato la disolución, suspensión de pagos o 
quiebra del Contratista, así como embargo de los bienes destinados a la obra o 
utilizados en la misma. 
 
Serán asimismo causas de rescisión el incumplimiento repetido de las 
condiciones técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a 
tres meses y la manifiesta desobediencia en la ejecución de la obra. 
 
La apreciación de la existencia de las circunstancias enumeradas en los párrafos 
anteriores corresponderá a la DO. 
 
En los supuestos previstos en los párrafos anteriores, la Propiedad podrá 
unilateralmente rescindir el contrato sin pago de indemnización alguna y 
solicitar indemnización por daños y perjuicios, que se fijará en el arbitraje que se 
practique. 

 
El Contratista tendrá derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda 
totalmente y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el 
Contratista tendrá derecho a exigir una indemnización del cinco por ciento del 
importe de la obra pendiente de realización, aparte del pago íntegro de toda la 
obra realizada y de los materiales situados a pié de obra. 
 

 
 

23.3.36. Precios 

 
 

El Contratista deberá presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los 
Capítulos del documento "Mediciones". 
 
Los precios incluirán todos los conceptos mencionados anteriormente. 
 
Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecución presentará, 
antes de la firma del Contrato, los precios unitarios de cada partida de 
materiales. Para cada capítulo, la suma de los productos de las cantidades de 
materiales por los precios unitarios deberán coincidir con el precio, presentado 
en fase de oferta, del capítulo. 
 
Cuando se exija en el Contrato, el Contratista deberá presentar, para cada partida 
de material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de 
montaje. 
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23.3.37. Pago de obras 

 
 

El pago de obras realizadas se hará sobre Certificaciones parciales que se 
practicarán mensualmente. Dichas Certificaciones contendrán solamente las 
unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a 
que se refieran. La relación valorada que figure en las Certificaciones, se hará 
con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicación, 
planos y referencias necesarias para su comprobación. 
 
Serán de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades 
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente 
para su medición, los gastos de replanteo, inspección y liquidación de las 
mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por 
inspección y vigilancia facultativa, cuando la Dirección Técnica estime preciso 
establecerla. 
 
La comprobación, aceptación o reparos deberán quedar terminadas por ambas 
partes en un plazo máximo de quince días. 
 
El Director de Obra expedirá las Certificaciones de las obras ejecutadas que 
tendrán carácter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la 
liquidación definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no 
suponiendo por otra parte, aprobación ni recepción de las obras ejecutadas y 
comprendidas en dichas Certificaciones. 
 
 
 

23.3.38. Abono de materiales acopiados 

 
 
Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se 
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como útiles, se abonarán con 
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicación. Dicho material será 
indicado por el Director de Obra que lo reflejará en el Acta de recepción de 
Obra, señalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El 
Contratista será responsable de los daños que se produzcan en la carga, 
transporte y descarga de este material. 
 
La restitución de las bobinas vacías se hará en el plazo de un mes, una vez que 
se haya instalado el cable que contenían. En caso de retraso en su restitución, 
deterioro o pérdida, el Contratista se hará también cargo de los gastos 
suplementarios que puedan resultar. 
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23.4. Disposición final 

 
 

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo 
Proyecto incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la 
plena aceptación de todas y cada una de sus cláusulas. 
 
 

24.  Componentes 
 

 

Los materiales de la instalación deberán soportar las máximas temperaturas y 
presiones que puedan alcanzarse. 
 
Todos los componentes y materiales cumplirán lo dispuesto en el Reglamento de 
equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias. 
  
Cuando sea imprescindible utilizar en el mismo circuito material diferentes, 
especialmente cobre y acero, en ningún caso estarán en contacto, debiendo situar 
entre ambos juntas o manguitos dieléctricos. 
 
En todos los casos es aconsejable prever la protección catódica del acero. 
 
Los materiales situados en intemperie se protegerán contra los agentes 
ambientales, en particular contra el efecto de la radiación solar y la humedad. 
 
Se deberá tener particular precaución en la protección de equipos y materiales 
que pueden estar expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos 
producidos por procesos industriales cercanos. 

 
 
 

24.1. Captadores 

 
 

El captador seleccionado deberá poseer la certificación emitida por el organismo 
competente en la materia según lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de abril, 
sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 
1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas 
complementarias para la homologación de los captadores solares, o la 
certificación o condiciones que considere la reglamentación que los sustituya. 
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En las instalaciones destinadas exclusivamente a la producción de agua caliente 
sanitaria mediante energía solar, los captadores tendrán un coeficiente global de 
pérdidas, referido a la curva de rendimiento en función de la temperatura 
ambiente y temperatura de entrada, menor de 10 Wm²/ºC, según los coeficientes 
definidos en la normativa en vigor. 

El captador llevará en lugar visible una placa en la que consten, como mínimo, 
los siguientes datos: 

 
 Nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su 

anagrama. 
 

 Modelo, tipo y año de producción. 
 

 Número de serie de fabricación. 
 

 Área total del captador. 
 

 Peso del captador vacío y capacidad de líquido. 
 

 Presión máxima de servicio. 
 
 

Esta placa estará redactada como mínimo en castellano y podrá ser impresa o 
grabada con la condición que asegure que los caracteres permanecen indelebles. 

 
 
 

24.2. Acumuladores 

 
 
Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de 
identificación indicará además, los siguientes datos: 
 
a) Superficie de intercambio térmico en m². 

 
b) Presión máxima de trabajo del circuito primario. 
 
Cada acumulador vendrá equipado de fábrica de los necesarios manguitos de 
acoplamiento, soldados antes del tratamiento de protección, para las siguientes 
funciones: 
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a) Manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente. 
 

b) Registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual 
acoplamiento del serpentín. 
 

c) Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario. 
 

d) Manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato. 
 

e) Manguito para el vaciado. 
 

En cualquier caso la placa característica del acumulador indicará la pérdida de 
carga del mismo. 
 

 
 

24.3. Intercambiadores 

 
 

Se indicará el fabricante y modelo del intercambiador de calor, así como datos 
de sus características de actuación medidos por el propio fabricante o por un 
laboratorio acreditado. 
 
Para el caso de intercambiador independiente, la potencia mínima P (W), se 
determinará para las condiciones de trabajo en las horas centrales del día 
suponiendo una radiación solar de 1000 W/m² y un rendimiento de la conversión 
de energía solar a calor del 50 %, cumpliéndose la condición: 

 
P >500 · A 

 
Siendo A el área de captadores en m². 
 
Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relación entre la 
superficie de intercambio y la superficie total de captación no será inferior a 
0,15. 
 
Si en instalaciones a medida sólo se usa un intercambiador entre el circuito de 
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor 
por unidad de área de captador no deberá ser menor que 40 W/m²·K. 
 
El diseño del intercambiador permitirá su limpieza utilizando productos líquidos. 
 
El factor de ensuciamiento del intercambiador de calor no será inferior al 
especificado, según el tipo de agua: 

 
 Circuitos de consumo  m²·K/W 
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 Agua blanda y limpia  0,0006 
 Agua dura   0,0012 
 Agua muy dura y/o sucia 0,0018 
 Circuitos cerrados  0,0008 
 
 
 

24.4. Bombas de circulación 

            
 

Las bombas serán del tipo en línea, de rotor seco o húmedo o de bancada. 
Siempre que sea posible se utilizarán bombas tipo circuladores en línea. Se 
seleccionarán de forma que el caudal y pérdida de carga de diseño se encuentren 
dentro de la zona de rendimiento óptimo especificado por el fabricante. 
 
En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba 
serán resistentes a la corrosión. 

 
Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las 
mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado. 
 
Las bombas serán resistentes a las averías producidas por efecto de las 
incrustaciones calizas. 
 
Las bombas serán resistentes a la presión máxima del circuito.  
 
La potencia eléctrica parásita para la bomba no deberá exceder los valores 
siguientes: 
 

 Sistemas pequeño (área captación entre 1 y 30 m² y volumen 
acumulación < 3 m3): 
Potencia eléctrica de la bomba: 50 W o 2 % de la mayor potencia  
calorífica que pueda suministrar el grupo de captadores. 

 
 Sistemas grandes (área captación > 30 m² y volumen acumulación < 

3m3): 
 1 % de la mayor potencia calorífica que puede suministrar el grupo de 
 captadores. 

 
La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia 
de las bombas de los sistemas de drenaje con recuperación, que sólo es necesaria 
para rellenar el sistema después de un drenaje. 
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24.5. Válvulas 

 
 
El acabado de las superficies de asiento y obturador deberán asegurar la 
estanqueidad al cierre de las válvulas, para las condiciones de servicio 
especificadas. 
 
El volante y la palanca deberán ser de dimensiones suficientes para asegurar el 
cierre y la apertura de forma manual con la aplicación de una fuerza razonable, 
sin la ayuda de medios auxiliares. El órgano de mando no deberá interferir con el 
aislamiento térmico de la tubería y del cuerpo de la válvula. 
 
Las superficies del asiento y del obturador deberán ser recambiables. La 
empaquetadura deberá ser recambiable en servicio, con válvula abierta a tope, 
sin necesidad de desmontarla. 
 
Las válvulas roscadas y de mariposa serán de diseño que, cuando estén 
correctamente acopladas a las tuberías, no tengan lugar interferencias entre las 
tuberías y el obturador. 
 
En el cuerpo de la válvula irán troquelados la presión nominal PN y el diámetro 
nominal DN, al menos cuando el diámetro sea igual o superior a 25 mm. 
 
La presión mínima de todo tipo de válvulas y accesorios deberá ser igual o 
superior a 4 kg/cm². 
 
Los diámetros libres de los asientos de las válvulas estarán en correspondencia 
con los diámetros nominales de las mismas, y en ningún caso inferiores a 12 
mm. 
 
Las válvulas de retención se situarán en la tubería de impulsión de la bomba, 
entre la boca y el manguito antivibratorio, y en cualquier caso, aguas arriba de la 
válvula de interceptación. 

 
Los purgadores automáticos de aire se construirán con los siguientes materiales: 

 
 Cuerpo y tapa de fundición de hierro o latón. 

 
 Mecanismo de acero inoxidable. 

 
 Flotador y asiento de acero inoxidable. 

 
 Obturados de goma sintética. 

 
Los purgadores automáticos resistirán la temperatura máxima de trabajo del 
circuito. 
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24.6. Equipos de medida 

 
 

MEDIDA DE TEMPERATURA 
 
 
Se realizará mediante sensores de temperatura. 
 
La medida de la diferencia de temperatura entre dos puntos del fluido de trabajo 
se realizará mediante los citados sensores de temperatura, debidamente 
conectados, para obtener de forma directa la lectura diferencial. 
 
En lo referente a la colocación de las sondas, serán de inmersión y situadas a una 
distancia máxima de 5 cm del fluido cuya temperatura se pretende medir. Las 
vainas destinadas a alojar las sondas de temperatura, deberán introducirse en las 
tuberías siempre en contracorriente y en un lugar donde se creen turbulencias. 
 
 
MEDIDA DE CAUDAL 
 
 
Se realizará mediante turbinas, medidores de flujo magnético, medidores de 
flujo de desplazamiento positivo o procedimientos gravimétricos o de cualquier 
otro tipo, de forma que la precisión sea igual o superior a +- 3 % en todos los 
casos. 
 
Se suministrarán los siguientes datos, que deberán ser facilitados por el 
fabricante: 
 
 - Calibre del contador. 
 - Temperatura máxima del fluido. 
 - Caudales: 
  - en servicio continuo. 
  - máximo (durante algunos minutos). 
  - mínimo (con precisión mínima del 5%). 
  - de arranque. 
 - Indicación mínima de la esfera. 
 - Capacidad máxima de totalización. 
 - Presión máxima de trabajo. 
 - Dimensiones. 
 - Diámetro y tipo de las conexiones. 
 - Pérdida de carga en función del caudal. 
 
 
Cuando exista, el medidor se ubicará a la entrada de agua fría del acumulador 
solar. 
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MEDIDA DE ENERGIA 
 
 
Los contadores de energía térmica estarán constituidos por los siguientes 
elementos: 
 

 Contador de caudal de agua. 
 Dos sondas de temperatura. 
 Microprocesador electrónico, montado en la parte superior del contador o 

separado. 

 
En función de la ubicación de las sondas de temperatura, se medirá la energía 
aportada por la instalación solar o por el sistema auxiliar. En el primer caso, una 
sonda de temperatura se situará en la entrada del agua fría del acumulador solar 
y otra en la salida del agua caliente del mismo. Para medir el aporte de energía 
auxiliar, las sondas de temperatura se situarán en la entrada y salida del sistema 
auxiliar. 
 
El microprocesador podrá estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas, 
con una duración de servicio mínima de 3 años. 
El microprocesador multiplicará la diferencia de ambas temperaturas por el 
caudal instantáneo de agua y su peso específico. La integración en el tiempo de 
estas cantidades proporcionará la cantidad de energía aportada. 

 
 

25. Montaje 

 
25.1. Condiciones generales. 

 
 

La instalación se construirá en su totalidad con materiales y procedimientos de 
ejecución que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y 
mantenimiento. 
 
Se tendrán en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno 
de los componentes. 
 
A efectos de las especificaciones de montaje de la instalación, éstas se 
complementarán con la aplicación de las reglamentaciones vigentes que tengan 
competencia en el caso. 
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Es responsabilidad de suministrador comprobar que el edificio reúne las 
condiciones necesarias para soportar la instalación, indicándolo expresamente en 
la documentación. 
 
Es responsabilidad del suministrador comprobar la calidad de los materiales y 
agua utilizados, evitando el uso de materiales incompatibles entre sí. 
 
El suministrador será responsable de la vigilancia de sus materiales durante el 
almacenaje y el montaje, hasta la recepción provisional. 
 
Las aperturas de conexión de todos los aparatos y máquinas deberán estar 
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el 
montaje, hasta tanto no se proceda a su unión, por medio de elementos de 
taponamiento de forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos 
extraños y suciedades dentro del aparato. 
 
Especial cuidado se tendrá con materiales frágiles y delicados, como 
mecanismos, equipos de medida, etc, que deberán quedar debidamente 
protegidos. 
 
Durante el montaje, el suministrador deberá evacuar de la obra todos los 
materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de 
retales de conducciones y cables. 
 
Asimismo, al final de la obra, deberá limpiar perfectamente todos los equipos 
(captadores, acumuladores, etc), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc, 
de cualquier tipo de suciedad, dejándolos en perfecto estado. 
 
Antes de su colocación, todas las canalizaciones deberán reconocerse y limpiarse 
de cualquier cuerpo extraño, como rebabas, óxidos, suciedades, etc. 
  
La alineación de las canalizaciones en uniones y cambios de dirección se 
realizará con los correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las 
canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la 
canalización. 

 
En las partes dañadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o 
montaje, el suministrador aplicará pintura rica en zinc u otro material 
equivalente. 
 
La instalación de los equipos, válvulas y purgadores permitirá su posterior 
acceso a las mismas a efectos de su mantenimiento, reparación o montaje. 
 
Una vez instalados, se procurará que las placas de características de los equipos 
sean visibles. 
 
Todos los elementos metálicos que no estén debidamente protegidos contra la 
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oxidación por el fabricante, será recubiertos con dos manos de pintura 
antioxidante. 
 
Los circuitos de distribución de agua caliente sanitaria se protegerán contra la 
corrosión por medio de ánodos de sacrificio. 
 
Todos los equipos y circuitos podrán vaciarse total o parcialmente, realizándose 
esto desde los puntos más bajos de la instalación. 
 
Las conexiones entre los puntos de vaciados y desagües se realizarán de forma 
que el paso del agua quede perfectamente visible. 
 
Los botellines de purga estarán siempre en lugares accesibles y visibles. 

 
 
 

25.2. Montaje de estructura y soporte de captadores. 

 
 

Si los captadores son instalados en los tejados de edificios, deberá asegurarse la 
estanqueidad en los puntos de anclaje. 
 
La instalación permitirá el acceso a los captadores de forma que su desmontaje 
sea posible en caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el mínimo 
de actuaciones sobre los demás. 
 
Las tuberías flexibles se conectarán a los captadores utilizando, preferentemente, 
accesorios para mangueras flexibles. 
 
Cuando se monten tuberías flexibles se evitará que queden retorcidas y que se 
produzcan radios de curvatura superiores a los especificados por el fabricante. 
 
El suministrador evitará que los captadores queden expuestos al sol por períodos 
prolongados durante el montaje. En este período las conexiones del captador 
deberán estar abiertas a la atmósfera, pero impidiendo la entrada de suciedad. 
 
Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalación, si 
se prevé que éste pueda prolongarse, el suministrador procederá a tapar los 
captadores. 
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25.3. Montaje de bomba. 

 
 
Las bombas en línea se instalarán con el eje de rotación horizontal y con espacio 
suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser fácilmente desmontado. 
El acoplamiento de una bomba en línea con la tubería podrá ser de tipo roscado 
hasta el diámetro DN 32. 
 
El diámetro de las tuberías de acoplamiento no podrá ser nunca inferior al 
diámetro de la boca de aspiración de la bomba. 
 
Las tuberías conectadas a las bombas en línea se soportarán en las inmediaciones 
de las bombas de forma que no provoquen esfuerzos recíprocos. Se utilizarán 
manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior a 
700 W. 
 
Todas las bombas estarán dotadas de tomas para la medición de presiones en 
aspiración e impulsión. 
 
Todas las bombas deberán protegerse, aguas arriba, por medio de la instalación 
de un filtro de malla o tela metálica. 

 
 
 

25.4. Montaje de tuberías y accesorios. 

 
 

Antes del montaje deberá comprobarse que las tuberías no estén rotas, fisuradas, 
dobladas, aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dañadas. 
 
Se almacenarán en lugares donde estén protegidas contra los agentes 
atmosféricos. En su manipulación se evitarán roces, rodaduras y arrastres, que 
podrían dañar la resistencia mecánica, las superficies calibradas de las 
extremidades o las protecciones anti-corrosión. 
 
Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc, se guardarán en 
locales cerrados. 
 
Las tuberías serán instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente 
tres ejes perpendiculares entre sí y paralelos a elementos estructurales de los 
edificios, salvo las pendientes que deban darse. 
 
Las tuberías se instalarán lo más próximas posible a paramentos, dejando el 
espacio suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier 
caso, la distancia mínima de las tuberías o sus accesorios a elementos 
estructurales será de 5 cm. 
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Las tuberías discurrirán siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que 
crucen o corran paralelamente. 
 
La distancia en línea recta entre la superficie exterior de la tubería, con su 
eventual aislamiento, y la del cable o tubo protector no deberá ser inferior a: 
 

 
 5 cm para cables bajo tubo con tensión inferior a 1000 V. 

 
 30 cm para cables sin protección con tensión inferior a 1000 V. 

 
 50 cm para cables con tensión superior a 1000 V. 

 
Las tuberías no se instalarán nunca encima de equipos eléctricos como cuadros o 
motores. 
 
No se permitirá la instalación de tuberías en huecos y salas de máquinas de 
ascensores, centros de transformación, chimeneas y conductos de climatización 
o ventilación. 
 
Las conexiones de las tuberías a los componentes se realizarán de forma que no 
se transmitan esfuerzos mecánicos. 
 
Las conexiones de componentes al circuito deberán ser fácilmente desmontables 
por bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitución o reparación. 
 
Los cambios de dirección en tuberías horizontales se realizarán de forma que se 
evite la formación de bolsas de aire, mediante manguitos de reducción 
excéntricos o enrasado de generatrices superiores para uniones soldadas. 
 
Para evitar la formación de bolsas de aire, los tramos horizontales de tubería se 
montarán siempre con una pendiente ascendente, en el sentido de circulación, 
del 1 %. 
 
Se facilitarán  las dilataciones de tuberías utilizando los cambios de dirección o 
dilatadores axiales. 
 
Las uniones de tuberías de acero podrán ser por soldadura o roscadas. Las 
uniones con valvulería y equipos podrán ser roscadas hasta 2", para diámetros 
superiores se realizarán las uniones por bridas. 
 
En ningún caso se permitirá ningún tipo de soldadura en tuberías galvanizadas. 
 
Las uniones de tuberías de cobre se realizarán mediante manguitos soldados por 
capilaridad. 
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En circuitos abiertos el sentido del flujo del agua deberá ser siempre del acero al 
cobre. 
 
Durante el montaje de las tuberías se evitarán en los cortes para la unión de 
tuberías, las rebabas y escorias. 
 
En las ramificaciones soldadas, el final del tubo ramificado no deberá 
proyectarse en el interior del tubo principal. 
 
Los sistemas de seguridad y expansión se conectarán de forma que se evite 
cualquier acumulación de suciedad o impurezas. 
 
Las dilataciones que sufren las tuberías al variar la temperatura del fluido, 
deberán compensarse a fin de evitar roturas en los puntos más débiles, que 
suelen ser las uniones entre tuberías y aparatos, donde suelen concentrarse los 
esfuerzos de dilatación y contracción. 
 
En las salas de máquinas se aprovecharán los frecuentes cambios de dirección, 
para que la red de tuberías tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las 
variaciones de longitud. 
 
En los trazados de tuberías de gran longitud, horizontales o verticales, se 
compensarán los movimientos de tuberías mediante dilatadores axiales. 

 
 
 

25.5. Montaje de aislamiento. 

 
 

El aislamiento no podrá quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales 
del edificio. 
 
El manguito pasamuros deberá tener las dimensiones suficientes para que pase la 
conducción con su aislamiento, con una holgura máxima de 3 cm. 
 
Tampoco se permitirá la interrupción del aislamiento térmico en los soportes de 
las conducciones, que podrán estar o no completamente envueltos por el material 
aislante. 
 
El puente térmico constituido por el mismo soporte deberá quedar interrumpido 
por la interposición de un material elástico (goma, fieltro, etc) entre el mismo y 
la conducción. 
 
Después de la instalación el aislamiento térmico, los instrumentos de medida y 
de control, así como válvulas de desagües, volante, etc, deberán quedar visibles 
y accesibles. 
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Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior 
de las conducciones, se pintarán o se pegarán sobre la superficie exterior del 
aislamiento o de su protección. 
 
 
 

25.6. Montaje de contadores. 

 
 

Se instalarán siempre entre dos válvulas de corte para facilitar su desmontaje. El 
suministrador deberá prever algún sistema (by-pass o carrete de tubería) que 
permita el funcionamiento de la instalación aunque el contador sea desmontado 
para calibración o mantenimiento. 
 
En cualquier caso, no habrá ningún obstáculo hidráulico a una distancia igual, al 
menos, diez veces el diámetro de la tubería antes y cinco veces después del 
contador. 
 
Cuando el agua pueda arrastrar partículas sólidas en suspensión, se instalará un 
filtro de malla fina antes del contador, de tamiz adecuado. 
 

 
 

25.7. Ajuste y equilibrado. 

 

25.7.1. Generalidades. 

 
 

Las instalaciones térmicas serán ajustadas a los valores de las prestaciones que 
figuren en el proyecto, dentro de los márgenes admisibles de tolerancia. 
 
La empresa instaladora deberá presentar un informe final de las pruebas 
efectuadas que contenga las condiciones de funcionamiento de los equipos y 
aparatos. 
 
La empresa instaladora realizará y documentará el procedimiento de ajuste y 
equilibrado de los sistemas de distribución de agua, de acuerdo a lo siguiente: 
 

 De cada circuito hidráulico se deberá conocer el caudal nominal y la 
presión, así como los caudales nominales en ramales y unidades 
terminales. 
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 Se comprobará que el fluido anticongelante contenido en los circuitos 
expuestos a heladas cumple con los requisitos especificados en el 
proyecto. 

 

 Cada bomba, de la que se deberá conocer la curva característica, deberá 
ser ajustada al caudal de diseño, como paso previo al ajuste de los 
generadores de calor y a los caudales y temperaturas de diseño. 

 

 Las unidades terminales, o los dispositivos de equilibrado de los ramales, 
serán equilibradas al caudal de diseño. 

 
 

 En circuitos hidráulicos equipados con válvulas de control de presión 
diferencial, se deberá ajustar el valor del punto de control del mecanismo 
al rango de variación de la caída de presión del circuito controlado. 

 

 Cuando exista más de una unidad terminal de cualquier tipo, se deberá 
comprobar el correcto equilibrado hidráulico de los diferentes ramales, 
mediante el procedimiento previsto en el proyecto. 

 

 De cada intercambiador de calor se deberá conocer la potencia, 
temperatura y caudales de diseño, debiéndose ajustar los caudales de 
diseño que lo atraviesan. 

 

 Cuando exista más de un grupo de captadores solares en el circuito 
primario del subsistema de energía solar, se deberá probar el correcto 
mediante el procedimiento previsto en el proyecto. 

 

 Cuando exista riesgo de heladas se comprobará que el fluido de llenado 
del circuito primario del subsistema de energía solar cumple con los 
requisitos especificados en el proyecto. 
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 Se comprobará el mecanismo del subsistema de energía solar en 
condiciones de estancamiento así como el retorno a las condiciones de 
operación nominal sin intervención del usuario con los requisitos 
especificados en el proyecto. 

 
 

25.7.2. Control automático.  

 
 

Se ajustarán los parámetros del sistema de control automático a los valores de 
diseño especificados en el proyecto y se comprobará el funcionamiento de los 
componentes que configuran el sistema de control. 
 
Para ello, se establecerán los criterios de seguimiento basados en la propia 
estructura del sistema, en base a los niveles del proceso siguientes: nivel de 
unidades de campo, nivel de proceso, nivel de comunicaciones, nivel de gestión 
y telegestión. 
 
Los niveles de proceso serán verificados para constatar su adaptación a la 
aplicación, de acuerdo con la base de datos especificados en el proyecto. Son 
válidos a estos efectos los protocolos establecidos en la norma UNE-EN-ISO 
16484-3. 
 
Cuando la instalación disponga de un sistema de control, mando y gestión o 
telegestión basado en la tecnología de la información, su mantenimiento y la 
actualización de las versiones de los programas deberán ser realizados por 
personal cualificado o por el mismo suministrador de los programas. 
 

 
 

25.8. Eficiencia energética. 

 
 

La empresa instaladora realizará y documentará las siguientes pruebas de 
eficiencia energética de la instalación: 

 
 Comprobación del funcionamiento de la instalación en las condiciones de 

régimen. 
 

 
 Comprobación de la eficiencia energética de los equipos en generación 

de calor en las condiciones de trabajo. El rendimiento del generador de 
calor no debe ser inferior en más de 5 unidades del límite inferior del 
rango marcado para la categoría indicada en el etiquetado energético del 
equipo de acuerdo con la normativa vigente. 
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 Comprobación de los intercambiadores de calor y demás equipos en los 
que se efectúe una transferencia de energía térmica. 
 

 
 Comprobación de la eficiencia y la aportación energética de la 

producción de los sistemas de generación de origen renovable. 
 

 
 Comprobación del funcionamiento de los elementos de regulación y 

control. 
 

 
 Comprobación de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los 

circuitos de generación, distribución y las unidades terminales en las 
condiciones de régimen. 

 
 

 Comprobación que los consumos energéticos se hallan dentro de los 
márgenes previstos en el proyecto. 
 

 
 Comprobación del funcionamiento y de la potencia absorbida por los 

motores eléctricos en las condiciones reales de trabajo. 
 

 
 Comprobación de las pérdidas térmicas de distribución de la instalación 

hidráulica. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

MEDICIONES Y 
PRESUPUESTO 
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16 CAPTADOR SOLAR VITOSOL 100 w, 2.5 

 

Captador solar plano, marca VIESSMANN, modelo VITOSOL 100 w, de 2,5 
m2 de superficie útil de captación, con rendimiento óptico de 84 % y coeficiente 
de pérdidas de 3,36 W/m2·ºC, incluso parte proporcional de pequeño material, 
completamente montado probado y funcionando. 

 

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  14506,96 

 

4 ESTR. S. PLANA 4 VITOSOL 100 w 

 

Estructura soporte típica para superficie plana con capacidad para 4 colectores 
VIESSMANN VITOSOL 100 w, mediante uniones atornilladas, adaptable a 
varias inclinaciones, soldada/atornillada a elementos preparados en el lugar de 
ubicación o soportada mediante bancada (no incluidos), incluso pequeño 
material, completamente montado, robado y funcionando. 

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  5098,92 

 

20 L. ANTICONGELANTE PROPILEN-GLICOL 

 

L. Anticongelante Propilen - Glicol para circuito de colectores solares, a mezclar 
con agua de calidad mínima en la proporción indicada por la D.T., 
completamente montado, probado y funcionando. 

  

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  96,33 

 

1 INTERCAMB. ALFA LAVAL M3FG16, 1 1/4" 

 

Sistema de intercambio de calor con cambiador de placas para trabajos a baja 
temperatura, marca Alfa Laval, modelo M3FG28, tipo de junta EPDMCT, 
temperatura máxima 140 ºC, incluido valvulería, termómetros, accesorios y 
pequeño material, completamente montado, probado y funcionando. 
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 TOTAL PARTIDA. . . . . . .  2.457,43 

 

1 VASO DE EXPANSIÓN 18 LITROS, MODELO SMF 

 

Ud. Vaso de expansión para sistemas cerrados, de 18 litros de capacidad, 4 bar y 
120ºC de presión y temperatura máximas de trabajo, 2.5 bar de presión inicial, 
homologado según directiva 97/23/CE de aparatos a presión, conexión roscada R 
3/4", incluso válvula de seguridad de 3 kg/cm.2, accesorios y pequeño material, 
completamente montado, probado y funcionando.  

  

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  404,64 

 

1 VASO DE EXPANSIÓN 50 LITROS, MODELO SMF 

 

Ud. Vaso de expansión para sistemas cerrados, de 18 litros de capacidad, 4 bar y 
120ºC de presión y temperatura máximas de trabajo, 2.5 bar de presión inicial, 
homologado según directiva 97/23/CE de aparatos a presión, conexión roscada R 
3/4", incluso válvula de seguridad de 3 kg/cm.2, accesorios y pequeño material, 
completamente montado, probado y funcionando.  

  

TOTAL PARTIDA. . . . . . .                             457,46  
 

2 CIRCULADOR GRUNDFOS UPS 20-60 B 

 

Circulador Grundfos, modelo UPS 40-180 F para instalación con presión y 
temperatura máxima de 10 bar y 120ºC respectivamente, constituido por motor 
de rotor encapsulado, selector de 3 velocidades, con una potencia absorbida de 
790, monofásica, conexión DN 40, incluso válvulas, accesorios y pequeño 
material, completamente montada, probada y funcionando.   

  

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  1435,02 

 

2 CIRCULADOR GRUNDFOS UPS 32-80 B 

 

Circulador Grundfos, modelo UPS 32-80 F para instalación con presión y 
temperatura máxima de 10 bar y 120ºC respectivamente, constituido por motor 
de rotor encapsulado, selector de 3 velocidades, con una potencia absorbida de 
790, monofásica, conexión DN 40, incluso válvulas, accesorios y pequeño 
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material, completamente montada, probada y funcionando.  

  

  

TOTAL PARTIDA. . . . . . . 1765,62 

 

1 ACUMULADOR LAPESA, MV-3000-RB 

 

Depósito para acumulación y producción de agua caliente, marca Lapesa, 
modelo MV-3000-RB, de 3000 litros de capacidad, con boca de hombre lateral, 
fabricado en acero con revestimiento epoxídico de calidad alimentaria, aislado 
térmicamente con espuma rígida de poliuretano inyectado en molde y libre de 
CFC, protección catódica, incluso termómetro, válvula de seguridad, vaciado, 
valvulería, purga automática, accesorios y pequeño material, completamente 
montado, probado y funcionando.  

  

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  5.725,12 

 

75 m. TUB. COBRE 22 x 20 mm. 

 

Ml. Tubería  cobre rígido de 22 x 20 mm de diámetro exterior x interior, incluso 
puesta a punto de soldadura dura o blanda según corresponda, codos, tes, 
manguitos y demás accesorios y pequeño material, aislada con coquilla de Arma 
Flex, de espesor nominal de 40  mm, recubierta de pintura protectora exterior del 
aislante, medida la unidad ejecutada, totalmente montada, probada y 
funcionando.  

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  3805,00 

 

48 m. TUB. COBRE 54 x 51 mm. 

 

Ml. Tubería  cobre rígido de 54 x 51 mm de diámetro exterior x interior, incluso 
puesta a punto de soldadura dura o blanda según corresponda, codos, tes, 
manguitos y demás accesorios y pequeño material, aislada con coquilla de Arma 
Flex, de espesor nominal de 30  y 40 mm, recubierta de pintura protectora 
exterior del aislante, medida la unidad ejecutada, totalmente montada, probada y 
funcionando.    

  

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  5977,76 
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1 CONTADOR C/IMP CAUDAL/ENERGÍA 3.5 

 

Equipo contador de caudal y energía, marca SEDICAL, con contador mecánico 
para 3.5 m3/h y calculador SUPERCAL 531 con salida de impulsos, para caudal 
nominal de 3500 litros/hora, incluso accesorios y pequeño material, 
completamente montado, probado y funcionando.  

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  881,43 

 

1 CAUDALÍMETRO IMPULSOS SEDICAL 3.5 

Equipo contador de caudal con emisión de impulsos, marca SEDICAL, modelo 
GSDCT25i, para caudal nominal de 500 litros/hora, 10 litros/impulso, incluso 
accesorios y pequeño material, completamente montado, probado y funcionando. 

     

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  230,73 

 

1 C. ELÉCT./CONTROL RESOL DELTASOL BS PRO 

Cuadro eléctrico y de control formado por caja estanca, interruptores de 
protección, contactares y selectores manuales. Incluso cableado y bornes de 
conexión. Control RESOL Deltesol BS Pro, con cuatro sondas de temperatura  
para actuación de bombas del primario y secundario, control de velocidad, 
apagado, balance de calor Incluso accesorios y pequeño material, completamente 
montado, probado y funcionando. 

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  890,28 

 

1 DISTRIBUCIÓN POTENCIA H07V-k 3x1x2,5 + 2,5(T) / D=16 

Ml. Tubo metalplast UTE gris 16, recorrido por 4 conductores flexibles 
unipolares H07V-K 2.5 mm2 (L1+L2+L3+T), incluso parte proporcional de 
grapas de sujeción, cajas de derivación, fichas de conexión, racores y 
contratuercas, accesorios y pequeño material. Medida la unidad ejecutada, 
completamente montado, probado y funcionando. 

      

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  36,27 
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2TERMÓMETRO 

 

Ud. Termómetro de esfera para calefacción con escala 0ºC-120ºC, incluso parte 
proporcional de pequeño material. Completamente montado, probado y 
funcionando.  

     

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  32,30 

 

1 MANÓMETRO  

 

Ud. Manómetro para agua, vapor, aire, aceite, oxígeno y otros no corrosivos, 
construido en latón y graduado hasta 4 kg/cm.2, incluso parte proporcional de 
pequeño material. Completamente montado, probado y funcionando.  
    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  18,95 

 

4 PURGADOR AUTOMÁTICO C/LLAVE 

Purgador automática tipo boya M 3/8", desmontable, presión nominal 7 bar con 
aireador, límites de temperatura de trabajo -30 a 200ºC, llave de corte de 3/8", 
incluso accesorios y pequeño material, completamente montado, probado y 
funcionando.  

   

 TOTAL PARTIDA. . . . . . .  251,04 

 

5 VÁLV. DE SEGURIDAD, 3 Kg/cm.2, 1/2" (BATERIA Y CALDERA) 

Válvula de seguridad de rosca H 1 1/2", con presión de tarado a 3 kg/cm.2, 
incluso accesorios y pequeño material, completamente montada, probada y 
funcionando.   

  

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  245,35 

 

1 VÁLVULA DE BOLA 1/2" 

 

Válvula de bola de rosca H-H 1/2", 10 bar y 150ºC de presión y temperaturas 
máxima de trabajo, cuerpo y bola de latón duro - cromado, accionamiento de 
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palanca de acero, incluso accesorios y pequeña material, completamente 
montada, probada y funcionando.  

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  29,29 

 

7 VÁLVULA DE BOLA 3/4" 

 

Válvula de bola de rosca H-H  3/4", 10 bar y 150ºC de presión y temperaturas 
máxima de trabajo, cuerpo y bola de latón duro - cromado, accionamiento de 
palanca de acero, incluso accesorios y pequeña material, completamente 
montada, probada y funcionando. 

     

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  375,55 

 

1 VÁLVULA DE RETENCIÓN DE 1/2" 

Válvula de retención tipo "York" de rosca H-H 1/2", 16 bar y 110ºC de presión y 
temperaturas máxima de trabajo, cuerpo de latón, incluso accesorios y pequeño 
material, completamente montada, probada y funcionando. 

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  92,22 
 

1 VÁLVULA DE RETENCIÓN DE 1 1/4" 

Válvula de retención tipo "York" de rosca H-H 1 1/4", 16 bar y 110ºC de presión 
y temperaturas máxima de trabajo, cuerpo de latón, incluso accesorios y pequeño 
material, completamente montada, probada y funcionando.  

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  49,32 

 

1 VÁLV. DE ZONA, 3 VÍAS, T/N, 1/2", VC 

Válvula de zona de 3 vías serie VC, todo/nada, conexión rosca gas hembra 1/2", 
temperatura máxima y mínima de trabajo, 5 y 93ºC respectivamente, presión 
estática máxima de trabajo 7 bar, máxima presión diferencial 0,69 bar, motor 
eléctrico 230V/50Hz, sin tensión cierra a la vía A, obturador de asiento, incluso 
accesorios y parte proporcional de pequeño material, completamente montado, 
probado y funcionando. 

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  110,43 
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PRUEBAS Y PeM  30m2 < S < 70m2 

Procedimientos de pruebas parciales y finales y puesta en marcha de la 
instalación, según normativa vigente, para superficies de entre 30 m2 y 70 m2 de 
captación solar. Realizada por instaladores especialistas en Energía Solar 
Térmica. 

   

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  927,50 

 

LEGALIZACIÓN 30m2<S<420m2 

Legalización instalación de energía solar térmica de potencia entre 21 kW y 300 
kW, comprende tasas administrativas, así como tramitación e inspección por 
parte de un Organismo de Control Autorizado.   

    

TOTAL PARTIDA. . . . . . .  502,64 
 

 

Total: 46303,56 € 

 

                    Precio total con I.V.A + B.I.                              TOTAL: 58535,52€ 

                                                                                     

 

 

 

 

 

 

                                                                                       Puerto Real, Septiembre del 2017 

 

                                                                 Fdo: Gabriel Viña Olmedo 
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