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1. MEMORIA. 

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DE DEL PROYECTO. 

 La entidad SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo, pretende la construcción un bloque de 28 

viviendas, distribuidas  en 5 plantas, situado en la parcela D-2 de Loma Colmenar (Ceuta).  

 Por lo que se encarga al Técnico que suscribe la redacción del presente Proyecto de INSTALACIÓN DE 

PANELES SOLARES TÉRMICOS PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA, con la finalidad de 

describir y justificar las instalaciones pertinentes, y servir de base para su ejecución y la autorización de 

puesta en servicio de las mismas. 

 

1.2. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

 

 El edificio consiste en un bloque de veintiocho (28) viviendas (18 de 2 habitaciones y 10 de 3 

habitaciones), con una capacidad estimada para 94 personas con los mismos  porcentajes de ocupación 

durante todo el año. 

 El edificio es de nueva construcción y por lo tanto obligado por el CTE al aporte solar mínimo para la 

instalación de agua caliente sanitaria. Está prevista la instalación de fontanería lo que se tendrá en cuenta 

para el adecuado dimensionamiento y diseño de la instalación solar para el uso requerido. 

 El edificio está situado en la parcela D-2 de la actuación en Loma Colmenar (Ceuta). 

 El edificio dispone de dos escaleras (A y B) con la siguiente distribución de viviendas: 

 Escalera A.  - Cota 79. 2 viviendas. 

   - Cota 82,5. 2 viviendas.  

   - Cota 85,5. 2 viviendas.  

   - Cota 88,5. 2 viviendas.  

 Total de 8 viviendas en la escalera A, todas ellas de 2 habitaciones y dos aseos. 

 Escalera B.  - Cota 79. 4 viviendas. 

   - Cota 82,5. 4 viviendas.  

   - Cota 85,5. 4 viviendas.  

   - Cota 88,5. 4 viviendas.  

   - Cota 91,5. 4 viviendas.  

 Total de 20 viviendas en la escalera B, 10 de 2 habitaciones y 10 de 3 habitaciones y 2 aseos. 

 La cubierta de los edificios es plana por lo que se optará por la instalación de los colectores mediante 

estructura angular en dicha cubierta. Los captadores solares se orientarán en dirección sur geográfico. 

 El grupo hidráulico, el interacumulador de 3.000 litros y la regulación solar se colocarán en un cuarto 

destinado a tal fin en la planta cubierta, protegidos de la intemperie. 
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1.3. APLICACIONES DE LA ENERGÍA SOLAR 

En nuestro caso la captación de energía solar térmica se empleará para producir Agua Caliente Sanitaria, 

única y exclusivamente. 

 

1.4. DATOS DE DISEÑO 

DATOS DE PARTIDA 

Ocupación: se considera una ocupación total del edificio de 94 personas con un consumo unitario de 28 

l/dia a 60 ºC. 

Se considera un porcentaje de ocupación del 100 %. Se ha aplicado el factor de centralización que indica 

el CTE para un edificio de 28 viviendas = 0,85. 

CAPTACIÓN 

La instalación de captación constará de un total de 18 captadores planos CHROMAGEN PA-F de 2,58 m2 

de superficie unitaria que da como resultado una superficie total de captación de 45,44 m2. Se prevé la 

instalación de 4 baterías de 4 captadores y una de 2, utilizando el retorno invertido para un buen equilibrio 

de las mismas. 

Estos captadores se instalarán sobre la cubierta plana libre de sombras y estarán orientados al Sur con 

una inclinación 40/45º respecto de la horizontal. 

AEROTERMO 

En el circuito primario se instalará un aerotermo marca CHROMAGEN modelo ZAES013 como sistema 

disipador de calor de dicho circuito, conectado a la electroválvula de 3 vías. 

CIRCUITO HIDRÁULICO 

El caudal de diseño establecido en el circuito primario es 50 l/h·m2. 

Cada batería de acumuladores dispondrá de dos llaves de cierre, una válvula de desagüe y un grupo 

purgador que permitan, respectivamente, el corte y vaciado por separado. Se instalarán válvulas de 

protección contra aumentos de presión taradas a 6 atm y el purgador de aire será automático. 

ALMACENAMIENTO 

El volumen total de acumulación solar para agua caliente de inercia es de 3.000 litros instalando un 

depósito de dicha capacidad en el cuarto de ACS de cubierta. 

SISTEMA DE INTERCAMBIO 

El sistema de intercambio para los captadores solares será un intercambiador interno en el propio 

acumulador solar de 3.000 litros con una superficie de intercambio de 5 m2. Cumpliendo la relación de 

obligado cumplimiento de disponer de una superficie de intercambio igual o superior a 0,15 m2. 

ELEMENTOS DEL CIRCUITO HIDRÁULICO 

- Circuito hidráulico 

El circuito primario se realizará con tubería de cobre realizando las soldaduras entre uniones con aleación 

de plata. El paso de tabiques y forjado se realizará a través de manguitos pasamuros y curvas de dilatación 

en los tramos generales. Así mismo, todas las conducciones de los circuitos serán vistas y grapeadas a los 
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paramentos mediante abrazaderas de metal con aislante y estarán fijadas con tornillos de sujeción 

embutidos en cilindros de cobre de 12 mm. 

-  Bombas 

Se instalarán dos bombas de circulación. Una en el circuito primario con Q = 3,3 m3/h y 5 mca de presión. 

Otra bomba en el circuito de distribución con Q = 3,4 m3/h y 9 mca de presión. 

-  Vaso de expansión 

Se dispondrá de un vaso de expansión de 50 litros para absorber las posibles dilataciones del circuito 

primario y estará situado en la aspiración de la bomba según el esquema de principio adjunto. Físicamente, 

el vaso de expansión estará instalado en el cuarto de cubierta de ACS. 

También se dispondrá de un vaso de expansión de 200 litros para absorber las posibles dilataciones del 

circuito de distribución instalado físicamente en el cuarto de cubierta de ACS. 

-  Purgadores y drenaje 

Se conectarán purgadores automáticos en cada batería de captadores. Dichos captadores disponen de 

un orificio de drenaje en la parte inferior con una apertura de 10 mm de diámetro. 

-  Aislamiento 

Las conducciones hidráulicas se aislarán con coquilla de caucho e irán protegidas cuando discurran por 

el exterior con pintura de cloro-caucho. Una vez colocados y unidos todos los elementos de ambos circuitos 

se realizará una prueba de presión controlada y posteriormente se precederá a pintar, forrar y señalizar los 

elementos para que el funcionamiento se accesible al personal de mantenimiento. 

PREINSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA PARA LOCALES COMERCIALES 

Se realizará la pre instalación de tubos con previsión para su uso de sistema de agua caliente sanitaria 

desde cada local comercial hasta la sala de ACS en planta cubierta. 

SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL GENERAL 

Este sistema estará formado por una central de regulación y control con cuatro salidas de relé y cinco 

sondas que actuarán sobre los siguientes elementos: 

o Bomba de circulación solar del circuito primario 

o Bomba de circulación solar del circuito de distribución 

o Temperatura máxima en el acumulador de inercia solar 

o Caudalímetro V-40. Este elemento permite contabilizar la energía producida por el campo 

de captación a través de la sonda en captadores y sonda de retorno. 

Cada termo eléctrico de apoyo cuenta con un control individual por vivienda y una electroválvula de 3 

vías. 

 

1.5. ENERGÍA DE APOYO EMPLEADA 

 Como sistema de apoyo se ha elegido como fuente energética la electricidad, instalando en el interior 

de cada vivienda un acumulador de 100 o 120 litros según sean 2 o 3 las habitaciones de la vivienda con un 

kit de apoyo eléctrico. 

 Este sistema adicional de apoyo se emplea para complementar la contribución solar suministrando la 

energía necesaria para cubrir la demanda prevista y garantizar la continuidad del suministro de agua caliente 
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en los casos de escasa radiación solar o demanda superior a la prevista. Sólo entrará en funcionamiento 

cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del 

campo de captación. 

Datos de los interacumuladores a instalar en el interior de viviendas: 

Interacumulador CRHOMAGEN de 100 litros 

Capacidad del depósito: 100 litros 

Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x945 

Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

Interacumulador CRHOMAGEN de 120 litros 

Capacidad del depósito: 120 litros 

Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x1090 

Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

1.6. NORMATIVA 

 

 Para la redacción de este Proyecto se han tenido en cuenta las siguientes disposiciones legales 

que son de aplicación específica para este tipo de instalaciones: 

 

 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 

Térmicas en los Edificios, así como sus Instrucciones Técnicas (ITE). 

 Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación, 

concretamente, el Documento Básico HE4 de Ahorro Energético. 

 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 

seguridad y de salud en las obras de construcción. 
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 Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento básico DB-HR 

“Protección frente al ruido” del Código Técnico de la Edificación y se modifica el Real Decreto 

314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados documentos básicos 

del Código Técnico de la Edificación aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y 

el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 

 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para 

Baja Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias. 

 Real Decreto 865/2003, de julio, por el que se establecen los criterios higiénicos-sanitarios para 

la prevención y control de la legionelosis. 

 Normas UNE. 

 Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE. 

  

 

1.7. CONCLUSIÓN 

 Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera 

suficientemente aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como 

para obtener la autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la Administración. 

 

 

Alzira, Octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 

2.1. CONFIGURACIÓN BÁSICA DE LA INSTALACIÓN. 

- Por el principio de recirculación: Circulación Forzada. 

- Por el sistema de transferencia de calor 1º:  Interacumulador de inercia. 

- Por el sistema de transferencia de calor distrib.:  Acumulador con serpentín. 

- Por el sistema de acumulación solar:  Centralizada 

- Por el sistema de expansión:  Cerrado. 

- Por el sistema de aporte de energía auxiliar:  Kit eléctrico. 

- Por su aplicación:  Calentamiento de agua sanitaria. 

 

2.2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y SUS COMPONENTES. 

 La instalación estará compuesta básicamente por los siguientes elementos: 

 colectores solares, de 2,58 m² de superficie de absorción marca CHROMAGEN modelo PA-F. El 

marco del colector es de perfiles de aluminio, el absorbedor es aletas de Cu soldadas por 

ultrasonido a parrilla de cobre. La cubierta transparente es vidrio templado de 3,20 mm de espesor.  

 Las curvas de rendimiento son las siguientes: 

 
 RENDIMIENTO = 0,801 – 3,617 (te-ta) / G 
 
 Rendimiento Óptico: 0,801% 
 Coeficiente de Pérdidas: 3,195 W/m² K 
 

 Interacumulador de inercia de 3000 Litros marca CHROMAGEN modelo AICV026, de acero al 

carbono con un aislamiento de poliuretano flexible de 100 mm. 

 Soportes del colector  para cubierta de perfilería angular de aluminio y tortillería inox, para montaje 

sobre cubierta plano. 

 En cada vivienda se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros de capacidad con un kit solar 

de producción de acs. 

 Las tuberías del campo de colectores serán de cobre con aislamiento de 35mm de espuma 

elastomérica con conductividad térmica 0,04 w/mºK para temperaturas superiores a 40ºC. 

 

  Se utilizará en el circuito primario agua con agentes anticongelantes, anticorrosivos y anti-ebullición.  

 Este fluido circulará desde el campo solar a través de un circuito cerrado hasta el serpentín del  

interacumulador de inercia, donde cederá la energía al circuito secundario. Posteriormente el fluido del 

circuito de distribución circulará a través de la bomba circuladora que lo dotará de la suficiente energía como 

para vencer la diferencia de alturas entre los acumuladores y el colector solar, así como para vencer las 

pérdidas de rozamiento del circuito y dotar al sistema de la presión adecuada de servicio. 

 En el interior del interacumulador de cada vivienda, el circuito de distribución a su vez cederá la energía 

al agua del circuito de consumo de agua caliente sanitaria. 
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 A la salida del fluido del campo solar se situará una sonda de temperatura con manguito sumergible 

para colector que se conectará junto con la sonda del acumulador a un regulador electrónico que maniobrará 

el circulador del circuito primario en función de las temperaturas de ambos. Se dispone también de una 

válvula de tres vías conectada a un aerotermo y comandada desde la centralita para la disipación de calor de 

dicho circuito . Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 A la salida del fluido del circuito de distribución se situará una sonda de temperatura que se conectará 

junto con la sonda del intercambiador de inercia que maniobrará el circulador del circuito en función de las 

temperaturas de ambos. Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 Para la acumulación solar se prevé un interacumulador de 3000 litros. El circuito de distribución de es 

se  distribuirá a cada vivienda donde se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros, donde se localizará 

el apoyo de la energía auxiliar eléctrico.  

 Tanto en el circuito primario como en el circuito de distribución y para evitar las sobrepresiones 

producidas por los cambios de temperatura del fluido del circuito primario se utilizará un vaso de expansión 

de membrana homologado para instalaciones solares, resistente al fluido calorportador, con resistencia 

continua a temperatura de 70ºC. 

 Tanto el circuito primario como el circuito de distribución contarán con sendas bombas circuladoras, y 

un termostato, para recircular el líquido. 

2.2.1. Conexionado de los captadores. 

 Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo número de elementos. Las filas de 

captadores se conectan entre sí en serie-paralelo, habiéndose instalado válvulas de cierre en la entrada y 

salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para 

aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc. 

 Dentro de cada fila los captadores se conectan paralelo. El número de captadores que se pueden 

conectar en paralelo tiene en cuenta las limitaciones del fabricante.  

 La conexión entre captadores y entre filas se ha realizado de manera que el circuito resulte equilibrado 

hidráulicamente mediante retorno invertido 

 

2.2.2. Estructura soporte de los captadores 

 Los colectores se colocarán sobre la estructura realizada para tal fin, sobre el tejado plano  con un 

ángulo de inclinación de 40/45º. 

La estructura soporte cumple las exigencias del Código Técnico de la Edificación en cuanto a seguridad. 

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 adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a las permitidas por 

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

2.3. PERDIDAS POR INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN DE LOS COLECTORES. 

 Las pérdidas ocasionadas por la desviación acimutal han sido tomadas en cuenta tanto a nivel de 

cálculo de los rendimientos como a nivel de elección del tipo y elección de colectores y demás elementos de 

la instalación. 

 En nuestro caso el sistema de captación tiene unas pérdidas de los 5,32%, inferiores al 10 % permitido.  

Pérdidas Orientación e inclinación (%) Sombras (%) Total (%) 

Obtenidas 5,00 0,00 5,00 

Límite C.T.E. 10,00 10,00 15,00 

 La inclinación de los colectores, los cuales están dispuestos a 40/45º para favorecer la captación de 

radiación solar, tanto en invierno como en verano. 

 Se determina los límites en la orientación e inclinación de los captadores de acuerdo a las perdidas 

máximas permisibles que según la tabla 2.4 del punto 2.1.8 de la HE4 en caso general no puede ser superior 

al 10%. 

 La instalación con inclinación 45º cumple con los requisitos de perdidas por orientación e inclinación. 

 

2.4. INTERPOSICIÓN DE SOMBRAS 

 Para impedir que las sombras afecten de forma notable al funcionamiento del sistema la distancia 

mínima a la que debe situarse cada una de las filas con la inmediatamente anterior así como con el peto del 

edificio queda reflejada en el plano de detalle  separación entre filas. Cumpliéndose que: 

 d = h / tg (61º-latitud)  , donde 

 h = Diferencia de altura entre la parte superior del obstáculo y la base de la fila de colectores posterior.  

 d = Distancia de separación medida sobre la horizontal entre una fila de captadores y un obstáculo, 

para evitar que las sombras de obstáculos afecten el rendimiento de los colectores. Deberá garantizar un 

mínimo de 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno. 

 La implantación se realizara una fila de 12 captadores agrupados 3 grupos de 4 separados como 

mínimo una distancia medida en horizontal de 3,00 metros. 
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2.5. CRITERIOS GENERALES DE CÁLCULO. 

2.5.1. CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA. 

 Dependiendo de la zona climática donde se encuentre la instalación, se aplica una serie de valores y 

exigencias mínimas. Los valores que se corresponden con la ubicación de la instalación son: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por encontrarse el edificio en Ceuta se encuentra en la zona climática V, debiendo de cumplir  la siguiente 

tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 Por lo tanto, teniendo en consideración una demanda del edificio de 2.632 l/d (según hoja de cálculo 

adjunta) y según la tabla anterior, se debe cubrir un mínimo de demanda del 60% de la contribución solar. El 

sistema solar a emplear en el edificio cubre un total del 85 % de la demanda y el apoyo se realiza mediante 

kit de resistencia eléctrica en el interacumulador de cada vivienda. 

 

 

UBICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
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2.5.2. DEMANDA ENERGÉTICA POR CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA. 

 

 Para valorar las demandas se tomarán los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla: 

(Demanda de referencia a 60 ºC). 

 

 
 

 Para el cálculo de la demanda, se han tomado los valores de referencia indicados en el CTE (Código 

Técnico de Edificación) sección HE 4, sobre contribución mínima de ACS. 

 En el mismo y según la tabla 3.1 en la pagina HE 4-4, encontramos que la demanda de ACS a 60ºC para 

viviendas unifamiliares es de 28 litros por persona. 

 Debido a que la temperatura de acumulación será de 60º C, calcularemos la demanda de ACS a 

temperatura de 60ºC para ello se utilizará la siguiente expresión: 

 

 Di(T) = Di(60 ºC) x ((60- Ti ) / (T-Ti )) 
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Siendo: 

 D(T): Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida; 

 Di(T): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida; 

 Di(60 ºC): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 ºC; 

 T: Temperatura del acumulador final; 

 Ti: Temperatura media del agua fría en el mes i. 

Como la temperatura elegida es de 60º obtenemos  Di(T) = Di(60 ºC)  

Por tanto la demanda a 60ºC será de 28 litros/persona. 

 

 Siguiendo los criterios del CTE y observando la tabla siguiente: 
 

 

 

2.6. CALCULO DE LA COBERTURA DEL SISTEMA SOLAR. MÉTODO F-CHART. 

 Se determina el porcentaje de la demanda energética mensual, o fracción solar mensual, como 

relación entre dos magnitudes adimensionales D1 y D2, mediante la fórmula siguiente: 

 

 

 

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

1. Cálculo de la radiación solar mensual incidente Hmes 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 

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

 

Las pérdidas por orientación, inclinación y sombras de la superficie de captación se han evaluado de 

acuerdo a lo estipulado en la Sección HE4 del DB HE del CTE, para considerar los límites máximos admisibles. 

La valoración de las pérdidas por inclinación se han realizado según las 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. 

Las correcciones debidas a las sombras y al ángulo de azimut se han realizado según los esquemas del CTE, y 

se recogen en el Anexo de Cálculo. 

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. 

 

 

 

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

 

 

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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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 

 

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. 

 

 

 

La expresión de las pérdidas del captador es la siguiente: 

 

 

 

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: 

 

 

donde: 

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 

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

valor 0,95 
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TAMB temperatura media mensual del ambiente en ºC 

Δt periodo del tiempo considerado, en horas. 

K1 factor de corrección por almacenamiento: 

 

 

 

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 < 100 

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

 

 

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 

TAMB temperatura media mensual del ambiente, en ºC. 

 

Se han utilizado las tablas del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, pero habrá que considerar las 

temperaturas de referencia que aparecen en las distintas ordenanzas para considerar las condiciones más 

desfavorables, en su caso. 

 

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: 

 

 

 

 

 

 

siendo: 
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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. 

El resultado de cálculo se aporta como documentación adjunta como Anexo de Cálculo. 

 

2.7. CÁLCULO Y DESCRIPCIÓN DEL VOLUMEN DE ACUMULACIÓN. 

 El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo del día y no en función 

de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulación acorde con la 

demanda al no ser ésta simultánea con la generación. 

 Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la condición: 

 

50 < V/A <180 

 

 Siendo: 

 A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 

 V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 

 Por tanto: 

 A= 30,96 m² 

 V= 3000 litros 

 

V/A=96,89          50 < 96,89 <180 

 

 El sistema de acumulación solar está constituido por un depósito interacumulador de configuración 

vertical y estará ubicado en un recinto en la planta cubierta. 

 

 EL acumulador del sistema lleva  válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al 

exterior del depósito no intencionados en caso de daños del sistema 

 Las características del sistema de acumulación son las siguientes:  
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Denominación comercial: AICV026 Fabricante: CHROMAGEN 

Volumen (litros): 3.000 Peso en vacío (kg): 460 

Disposición:   Vertical             

Dimensiones(con 
aislamiento): 

Diámetro (mm): 1.250 Altura (mm): 2.645 

Aislamiento (composición, indicar si es exterior o interior) Poliuretano flexible de 100 mm 

Espesor del aislamiento (mm) 100 

Temperatura máxima (ºC) 95 

Presión máxima (bar) 8 

 

 

2.8. SISTEMA DE INTERCAMBIO. 

Circuito primario 

 La potencia se ha determinado para las condiciones de trabajo en las horas centrales suponiendo una 

radiación solar de 1.000 W/m2, un rendimiento de la conversión de energía solar del 50% y cumpliendo la 

condición P ≥ 500 × A 

 P = 500 x 46,44 = 23.220 W 

 Por lo tanto el intercambiador de inercia que se instala dispone de un serpentín con un superficie de 

intercambio de 5 m2 capaz del intercambio de dicha energía. 

 Circuito distribución 

 En el circuito de distribución se instalará en cada vivienda un acumulador con un serpentín que recibirá 

dicho circuito secundario. Se instalar acumuladores de 100 y 120 litros de capacidad con una superficie de 

intercambiador de 0,7 m2. 

 

2.9. CÁLCULOS HIDRÁULICOS. 

 Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberías según la IT 1.2.4.2. , 

indicando el aislamiento térmico de redes de tuberías, las caídas de presión en componentes y la eficiencia 

energética de los motores eléctricos. 

 
Circuito primario. 

 

El circuito primario une los captadores solares con el sistema de intercambiador de inercia y está 

constituido por tuberías de cobre sanitario formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán 

soldadas con aleación de plata, se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo. 

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. Según su función serán válvulas 

de esfera. 

El fluido caloportador de este circuito es agua con un 40% de líquido anticongelante aportado mediante 

una bomba según esquema de principio, considerando las bajas temperaturas de invierno que pueden 

ocasionar problemas en las tuberías y captadores. 
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Circuito de distribución 
 
El circuito secundario va desde el intercambiador externo al acumulador y está constituido por tuberías 

de polipropileno formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán roscadas,  se ha dispuesto un 

control de flujo mediante válvulas de equilibrado. 

El fluido caloportador de este circuito es agua sin aditivos. 

 

Circuito de consumo 
 

Circuito por el que circula el agua de consumo hasta cada usuario. Este circuito quedará definido en el 

capítulo correspondiente de fontanería. 

2.9.1. Tuberías. 

 Primario 

 Emplearemos tuberías de cobre en el circuito primario y supondremos como fluido portador el agua 

de la red con líquido anticongelante. Procedemos a calcular el diámetro de dicha tubería, para ello usaremos 

la siguiente expresión: 

 

 

 

 Dónde: 

 D = diámetro interior en cm. 

 C = caudal en m3/h. 

 J = 2,2 para tuberías metálicas. 

 

 Antes de proceder con el cálculo del diámetro, necesitamos estimar el caudal al que trabajará la 

instalación. Atendiendo a las prescripciones del fabricante, el caudal de circulación recomendado estará 

comprendido entre 50 y 75 l/h/mP² de superficie colectora, obtenemos las siguientes longitudes y diámetros: 

 En la elección de los diámetros de las tuberías consideraremos una velocidad máxima de 1,5 m/s y una 

pérdida de carga de 40 mm.c.a./m.l. y la pérdida de carga en el circuito primario principal no ha de superar 

los 7 mca. 

 A partir del ábaco de la siguiente figura podemos determinar la pérdida de carga debida al rozamiento, 

así como la velocidad del fluido.  
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2.9.2. Pérdida de carga 

PERDIDAS DE CARGA EN TUBERÍAS Y ACCESORIOS 

 Conociendo el caudal y el diámetro de la tubería se calcula las pérdidas de carga que no deben de 

superar los 40 mm.c.a por cada metro lineal de tubería con una velocidad máxima de circulación de fluido de 

1,5 m/s, para evitar contaminación acústica según DB-HR. 

Caudal (l/h.m2) 45  

Área unitaria captador 2,58 

Número de captadores 18 

Nº baterías en serie 4 

Caudal global (l/h) 2089,8  

Caudal unitario (l/h) 116,1 

 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Pérdidas de carga en tramo de tuberías para ida       240,62 mm.c.a. 
Total pérdidas de carga en todo el tramo de tuberías       2.188,00 mm.c.a. 

 



PROYECTO INSTALACIÓN TÉRMICA SOLAR 
BLOQUE 1 EN PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA) 

 

 

atecsa - Ingeniería - c/ Mur, nº 3 e. B - Tel (96) 241 29 64 - 46600 ALZIRA   atecsa@atecsa.es Página 23 

 

PERDIDAS DE CARGA EN COLECTOR 

 

Nº de colectores por batería 4 

Longitud de la base del colector (m) 1,275  

Diámetro de tubería exterior del colector 22  

Caudal batería colectores 457,20  

Pérdida de carga longitud del captador 
(mmca) 

11,21 

Velocidad (m/s)   0,29 

Diámetro interior   20  

mmca/m   6,73 
 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Total pérdidas de carga del colector 202 mm.c.a 
 

PERDIDAS DE CARGA TOTALES 

  La pérdida de carga en el circuito primario principal 2,39 m.c.a < 7 mca. 

 

2.9.3. Determinación del aislamiento. 

 Procedemos a la justificación de la IT 1.2.4.2.   

 Redes de tuberías. 

 Tal como indica esta IT todas las tuberías y accesorios, así como equipos, aparatos y depósitos de las 

instalaciones térmicas dispondrán de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con: 

 Temperatura mayor que 40 °C cuando están instalados en locales no calefactados, entre los que se 

deben considerar pasillos, galerías, patinillos, aparcamientos, salas de máquinas, falsos techos y suelos 

técnicos, entendiendo excluidas las tuberías de torres de refrigeración y las tuberías de descarga de 

compresores frigoríficos, salvo cuando estén al alcance de las personas. 

 Cuando las tuberías o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminación final del 

aislamiento deberá poseer la protección suficiente contra la intemperie. En la realización de la estanquidad 

de las juntas se evitará el paso del agua de lluvia. 

 Los equipos y componentes y tuberías, que se suministren aislados de fábrica, deben cumplir con su 

normativa específica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las 

superficies frías de los equipos frigoríficos estarán aisladas térmicamente con el espesor determinado por el 

fabricante. 

 Para evitar la congelación del agua en tuberías expuestas a temperaturas del aire menores que la de 

cambio de estado se podrá recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua con anticongelante, 

circulación del fluido o aislamiento de la tubería calculado de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 12241, 

apartado 6. También se podrá recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante «traceado» de la 

tubería excepto en los subsistemas solares. Para evitar condensaciones intersticiales se instalará una 

adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total será mayor que 50 MPa.m2.s/g. Se considera válido 

el cálculo realizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la Norma UNE-EN ISO 12241. 
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 En toda instalación térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en general las 

que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no 

superarán el 4% de la potencia máxima que transporta. 

 Para el cálculo del aislamiento de la red de tuberías de ACS se utiliza en procedimiento simplificado de 

la RITE. 

 En el procedimiento simplificado los espesores mínimos de aislamiento térmicos, expresados en mm, 

en función del diámetro exterior de la tubería sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un 

material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m.K) deben ser los indicados en las 

siguientes tablas. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de equipos, aparatos y depósitos deben ser iguales o mayores 

que los indicados en las tablas anteriores para las tuberías de diámetro exterior mayor que 140 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que tengan un funcionamiento 

continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores aumentados 

en 5 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que conduzcan, alternativamente, 

fluidos calientes y fríos serán los obtenidos para las condiciones de trabajo más exigentes. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías de retorno de agua serán los mismos 

que los de las redes de tuberías de impulsión. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de los accesorios de la red, como válvulas, filtros, etc., serán los 

mismos que los de la tubería en que estén instalados. 

 El espesor mínimo de aislamiento de las tuberías de diámetro exterior menor o igual que 20 mm y de 

longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexión a la red general de tuberías hasta la unidad terminal, 

y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, será de 10 mm, evitando, 

en cualquier caso, la formación de condensaciones. 

 
 

 
 

 Por todo ello, dados los diámetros de las tuberías y la temperatura del fluido, se determina un espesor 

de 35 mm tanto para tuberías de cualquier diámetro como para accesorios. 

 

2.9.4. Bomba de recirculación 

Primario 

  Ha de procurar una velocidad de fluido caloportador adecuada, ya que si ésta es lenta, el calor del 

colector solar no se evacuará al ritmo necesario, por lo que la temperatura del absorbedor aumentará, 

provocando un mayor nivel de pérdidas, y por tanto, una disminución del rendimiento. 
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 Según el art. 3.3.5.3 de la DB-HE4, para instalaciones con superficies superiores a 50 m² se montaran 

dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el 

secundario, se proveerá el funcionamiento alternativo de las mismas de forma manual o automático. 

 Para calcular la potencia aproximada de la bomba necesaria hacemos uso de la siguiente expresión. 

P = C * Δp 

 Donde: 

 P = Potencia eléctrica en watios. 

 C = Caudal en m3/s 

 Δp = Pérdida de carga de la instalación en Pascales 

CIRCUITO PRIMARIO 

 Se estima un caudal por panel solar de 45 l/h/m2 (según fabricante), y puesto que cada unidad tiene 

una superficie útil de 2,46 m2, tenemos un caudal por panel solar de 116,1 l/h. 

 Por tanto: 

Caudal total de la bomba =  116,10 l/h x 18 paneles = 2089,80 l/h. 

     2089,80 l/h / 1000 = 2,08 m3/h 

     2,08 m3/h / 3600 = 0,000577 m3/s 

 

Pérdida de carga: Tal y como determinamos en el apartado 2.9.2 tenemos una pérdida de carga en 

el circuito primario de 1.735 mm.c.a., siendo 1 mm.c.a. = 9,806 Pa 

La perdida de carga del circuito primario será: 

    2188 x 9,806 = 21.455 Pa. 

Potencia teórica bomba: 

P = C * Ap = 0,000577 * 21.455 = 12,38 W 

 Si consideramos que el rendimiento del electrocirculador será del 25%, tendremos una potencia 

nominal de: 

PN = 12,38 / 0,25 = 49 W 

Se empleará una bomba de recirculación Marca CHROMAGEN modelo BWIS016, de 47 W de potencia 

y una presión máxima de trabajo de 10 bar. 

CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Del mismo modo, la red de distribución de tuberías a viviendas dispone de una bomba de recirculación 

Marca CHROMAGEN modelo BWIS019, de 170 W de potencia y una presión máxima de trabajo de 16 bar. 

 

2.9.5. Sistema de expansión 

 Dispondremos de un vaso de expansión cerrado para el circuito primario y otro para el circuito de 

distribución. La presión de tarado del vaso debe ser tal que la membrana interior no sufra deformación en 

condiciones de puesta en marcha con el circuito primario lleno y frío, por lo que la presión del tarado debe 
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igualarse con la suma de la presión de llenado inicial del circuito más la presión estática soportada por el vaso 

(1 kg. Por cada 10 m.c.a.). 

 CIRCUITO PRIMARIO 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS008 de 50 litros.  

 CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS013 de 200 litros.  

 

2.9.6. Purgadores y desairadores 

 Se dispondrá de un sistema de purga en la batería de colectores. El volumen útil del botellín de 

desaireación será de 15 cm³ por m² de colector, lo que en nuestro caso equivale a un volumen útil de 464,40 

cm³. 

 

2.10. SISTEMA DE CONTROL. 

El sistema de control instalado es del tipo con deposito de acumulación solar asegura el correcto 

funcionamiento de la instalación obteniendo un buen aprovechamiento de la energía solar captada y 

asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. 

El control de funcionamiento normal de las bombas del circuito actúa en función de la diferencia entre 

la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los captadores y la del depósito de 

acumulación. El sistema de control está ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la 

diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La 

diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no será 

menor que 2 ºC. 

 Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior de los 

captadores de forma que representen la máxima temperatura del circuito de captación. El sensor de 

temperatura de la acumulación se colocará en la parte inferior en una zona no influenciada por la circulación 

del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado. 

El sistema de control asegura que en ningún caso se alcancen temperaturas 100º 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. 
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2.11. SISTEMA DE MEDIDA. 

La instalación dispone de los suficientes aparatos de medida de presión y temperatura que permiten 

su correcto funcionamiento, por tratarse de una instalación superior a 20 m2 se dispone de un sistema 

analógico de medida local 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        

 

2.12. FLUIDO CALOPORTADOR 

 Para evitar heladas y para producir un buen intercambio térmico se llenará el circuito primario con 

líquido caloportador con una proporción de mezcla de concentrado 40% a base de 1,2 propilenglicol. 

 

CONCLUSIONES FINALES. 

Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera suficientemente 

aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como para obtener la 

autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la Administración. 

 

 

Alzira, Octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto BLOQUE 1 CEUTA
Comunidad
Localidad
Dirección

Datos del autor
Nombre
Empresa o institución
Email
Teléfono

Características del sistema solar

Localización de referencia Ceuta (Ceuta)
Altura respecto la referencia [m]             0
Sistema seleccionado Instalación con consumo múltiple 

semicentralizada
Demanda [l/dia a 60ºC]     2.237
Ocupación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados

Fracción solar [%]           85
Demanda neta [kWh]   43.529
Demanda buta [kWh]   43.529
Aporte solar [kWh]   37.184
Consumo auxiliar [kWh]   15.246
Reducción de emisiones de [kg de CO2]   13.275



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Cálculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la sección HE4, la contribución solar mínima podrá
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalación alternativa de otras energías
renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales procedentes de
la instalación de recuperadores de calor ajenos a la propia instalación térmica del
edificio.
Para poder realizar la sustitución se justificará documentalmente que las emisiones de
dióxido de carbono y el consumo de energía primaria no renovable, debidos a la
instalación alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefacción si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrían mediante la correspondiente instalación
solar térmica y el sistema de referencia (se considerará como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefacción, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

Demanda ACS total [kWh]   43.529
Demanda ACS de referencia [kWh]     6.345
Demanda calefacción CALENER [kWh]             0
Consumo energía primaria [kWh]     8.242
Emisiones de CO2 [kg CO2]     1.738



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Parámetros del sistema Verificación en obra

Campo de captadores
Captador seleccionado PA-F ( CHROMAGEN ESPAÑA, S.L.U)
Contraseña de certificación NPS-17117 - Verificar vigencia
Número de captadores        18,0
Número de captadores en serie          1,0
Pérdidas por sombras (%)          0,0
Orientación [º]          0,0
Inclinación [º]        40,0

Circuito primario/secundario
Caudal circuito primario [l/h]  3.344,0
Porcentaje de anticongelante [%]        15,0
Longitud del circuito primario [m]        20,0
Diámetro de la tubería [mm]        30,0
Espesor del aislante [mm]        35,0
Tipo de aislante genérico

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera eléctrica
Tipo de combustible Electricidad

Acumulación
Volumen [l]  3.000,0

Distribución
Longitud del circuito de distribución [m]        25,0
Diámetro de la tubería [mm]        40,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico

Distribución subestaciones
Longitud del circuito de distribución [m]          5,0
Diámetro de la tubería [mm]        25,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico



Actualizaciones y otras herramientas en:

DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLÓGICOS

Localidad

Zona climática s/ CTE-HE4 IV

Zona Climática s/ CTE-HE1 B3

Latitud de cálculo: 36º

Origen datos de radiación solar

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Tª. media agua  red [ºC]: 11,00 11,00 12,00 13,00 14,00 16,00 18,00 18,00 17,00 15,00 13,00 12,00 14,17

Tª. media mensual en horas diurnas  [ºC]: 15,00 15,00 16,00 17,00 19,00 23,00 25,00 26,00 24,00 21,00 18,00 16,00 0,00

Rad. horiz. [MJ/m
2 
día]: 8,90 13,10 18,60 21,00 24,30 26,70 26,80 24,30 19,10 14,20 11,00 8,60 18,05

CALCULO DE NECESIDADES DE ACS

Tipo de edificio

Nº personas 94 1D 2D 3D 4D 5D 6D >6D

Consumo por ocupante 28 l/d 1,5 3 4 5 6 6 7 TOTAL

Factor de centralización 0,85 18 10 28

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

% Ocupación 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

VOLUMEN DE ACUMULACION Y PERDIDAS DE CIRCUITO

Temperatura de acumulación ACS 60 ºC

Máxima acumulación de agua 2.632 l

Estimación de perdidas térmicas del circuito 20%

Consumo de agua a máxima ocupación 2632 l/d

Volumen de acumulación maximo 8359 l Valor en función del nº de paneles

Volumen de acumulación mínimo 2632 l Valor en función del nº de paneles

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 1

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 0

Volumen de acumulación proyectado 3.000 l

Relación Volumen / Area de captación 64,60 Valor entre 50 y 180

CAPTADORES. GEOMETRÍA Y CARACTERÍSTICAS

Ángulo de inclinación ( b ) 40º optimo 36º

Azimut respecto a Sur ( a ) 0º optimo 0º

Nº Captadores 18

Contribución anual del sistema 85,85% Mínimo 50%

Marca / Modelo

Superficie util del colector (m²) 2,58m²

Longitud del panel en max. pendiente (m) 2,19m

Factor de eficiencia del colector: 0,801

Coeficiente global de pérdida W/(m2
·ºC) 3,195

Area total de captadores proyectada 46,44m² Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

54,91% 71,18% 87,24% 89,06% 93,74% 100,59% 106,08% 106,51% 98,24% 84,67% 71,71% 57,02%

Factor de modificación del ángulo de incidencia 0,96 0,94 superficie tranparente doble y 0,96 sup. Trans. Sencilla

Factor de corrección captador - intercambiador 0,95 Valor común 0,95

Factor de eficacia corregida del colector 0,73

Coeficiente global de pérdida corregido (KW/m²ºC) 0,0030

Altura del captador (H) 1,41 m

Distancia mínima entre captadores o peto (D) 3,01 m

>110% no permitido

CTE-HE4/2.2.24.5

CTE-HE4/2.2.24.5

Demanda TOTAL de ACS 

Saunier Duval  SRV 2.3 (cub. Plana/panel vert)

>100% max 3 meses

CUMPLE

CUMPLE

SD Acumulador BDLE 3000

EXCESO CONTRIBUCIÓN SOLAR

2.632,00 litros/dia de ACS a 60ºC

Nº viviendas

Sin otros usos

Sin otros usos

3.000 litros

00 litros

Sin otros usos

Calculo del nº de ocupantes vivienda

Demanda de ACS viviendas

Autor: Oscar Redondo Rivera.       o.redondo.rivera@gmail.com

HE4 / 2013: CONTRIBUCION SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
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Ceuta

Viviendas

Demanda de ACS otros usos 00 l/d

Nº dormitorios

2.632 l/d

Nº pers (CTE)

-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Energia Sistema de Apoyo Energia Solar Aportada

https://www.linkedin.com/groups/Herramientas-Calculo-T%C3%A9rmico-6774409/about
http://es.creativecommons.org/blog/licencias/


CALCULO DE DEMANDA ENERGÉTICA

Calculo de la Instalación por el método de curvas f (F-Chart). 

Ecuación de la fracción de carga calorífica mensual aportada:  f = 1,029D1 - 0,065D2 - 0,245D1 + 0,0018D2 + 0,215D1

1.- DEMANDA POR CONSUMO A.C.S

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días/mes

Consumo mensual de agua a 60º 81.592 73.696 81.592 78.960 81.592 78.960 81.592 81.592 78.960 81.592 78.960 81.592 80.057 litros ACS/mes

Consumo mensual corregido s/ Tª acumulación 81.592 73.696 81.592 78.960 81.592 78.960 81.592 81.592 78.960 81.592 78.960 81.592 80.057 litros ACS/mes

Incremento T
a
. [ºC]: 49,00 49,00 48,00 47,00 46,00 44,00 42,00 42,00 43,00 45,00 47,00 48,00 45,83 ºC

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 4.638 4.189 4.543 4.305 4.354 4.030 3.975 3.975 3.939 4.259 4.305 4.543 4.255 kWh/mes

Mayoración por pérdidas de Intercambio y Circulación 5.565 5.027 5.452 5.166 5.224 4.836 4.770 4.770 4.726 5.111 5.166 5.452 5.105 kWh/mes

61.265 kWh/año

2.- ENERGIA ABSORBIDA POR CAPTADORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días

Rad. horiz. [kJ/m
2
/día]: 8,90 13,10 18,60 21,00 24,30 26,70 26,80 24,30 19,10 14,20 11,00 8,60 18,05 MJ/m² día

Factor de corrección por inclinación (k) 1,33 1,24 1,12 1 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Factor de corrección por orientación 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corrección por sombras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corección total 1,33 1,24 1,12 1,00 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Radiación solar incidente (KWh/m² mes) 101,93 126,34 179,39 175,00 190,42 195,80 210,01 211,34 184,63 161,41 131,08 104,42 164,31 KWh/m² mes

Radiación solar absorvida (KWh/mes) 3.458 4.286 6.086 5.937 6.460 6.643 7.125 7.170 6.264 5.476 4.447 3.542 5.574 KWh/mes

66.892 kWh/año

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3.- CALCULO DE ENERGIA APORTADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Relación entre radiación absorvida y energia demandada 0,62 0,85 1,12 1,15 1,24 1,37 1,49 1,50 1,33 1,07 0,86 0,65 1,09 valor D1

Factor de corrección por almacenamiento 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 valor K1

Factor de corrección para acs según su temperatura 0,24 0,24 0,26 0,28 0,28 0,27 0,32 0,29 0,30 0,28 0,26 0,26 0,27 valor K2

Energia mensual perdida por el captador 59,50 53,74 64,02 66,33 66,25 59,68 70,71 63,90 64,05 63,96 59,74 64,02 62,99 KWh/mes

Relación entre energía perdida y demanda mensual 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 valor D2

Porcentaje de energía aportado por el sistema solar 54,91% 71,18% 87,24% 89,06% 93,74% 100,59% 106,08% 106,51% 98,24% 84,67% 71,71% 57,02% 85,85% valor f en %

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 5565,23 5026,66 5451,65 5165,88 5224,50 4836,14 4770,19 4770,19 4726,23 5110,92 5165,88 5451,65 5.105 kWh/mes

Energía aportada por el sistema solar 3055,90 3577,85 4755,83 4600,84 4897,49 4864,64 5060,30 5080,74 4643,06 4327,36 3704,26 3108,35 5.574 kWh/mes

Energia aportada por sistema de apoyo 2509,33 1448,80 695,82 565,04 327,00 0,00 0,00 0,00 83,17 783,57 1461,62 2343,30 -469 kWh/mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

54,91% 71,18% 87,24% 89,06% 93,74% 100,59% 106,08% 106,51% 98,24% 84,67% 71,71% 57,02% 85,85%

CUMPLIMIENTO CTE DB-HE4 / 2013

1.- CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA

Capital de Provincia

Zona climática IV

1 Demanda total de agua caliente sanitaria 2632 l/d

Contribución solar anual mínima (%) 50,00%

Contribución solar anual calculada (%) 85,85%

2.- PERDIDAS LÍMITE

1 Disposición de los paneles

Perdida límite por orientación e inclinación 10,00%

Perdida calculada por orientación e inclinación 0,20%

Perdida límite por sombras 10,00%

Perdida calculada por sombras 0,00%

Perdida límite TOTAL 15,00%

Perdida calculada TOTAL 0,20%

3.- EXCESO DE CONTRIBUCIÓN SOLAR

Ningún mes supera una contribucion del 110% 0

No se supera el 100% de contribución 

en más de 3 meses seguidos 0

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.1

Ceuta

CTE-HE4   2.1.4

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.4

General
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Largo Total 2.190 mm Peso en vacío 41 Kg

Ancho Total 1.275 mm Capacidad del fluido 1,5 l
Fondo 90 mm Fluido caloportador agua ó agua glicolada
Área Total 2,80 m2 Tª de estancamiento 220 ºC
Área de Apertura 2,58 m2 Flexión máxima del captador 1.000 Pa
Área del Absorbedor 2,54 m2

Presión de timbre 14 bar
Presión máxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45  l/h·m2
Caida de presión (mm.c.a.) 2,24·qi2+3,72·qi  (l/min)

PA - F
Dimensiones y Pesos

Presiones de prueba y caudal recomendado

Calidades de fabricación

Absorbedor: Aleta de aluminio soldada por láser a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento selectivo de titanio de alta eficiencia. 

Absortividad 0,95 y Emisividad 0,05

Aislamiento: Capa de poliuretano rígido inyectado más capa adicional de lana mineral, ambas de 25mm de espesor.

Vidrio Solar: Panel único de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.

Parrilla de tubos: Cobre de 8mm de díametro conectada a tuberías colectoras de 22mm

Dorso: Polipropileno negro moldeado.

Lámina de aluminio: Adherida al aislamiento actúa como barrera contra pérdidas de calor por el dorso del captador. 

Carcasa: Aluminio anodizado AL6063-T5.

Conexiones roscadas: Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce

ηo = 80,1 %
k1 = 3,195 W/m2·K
k2 = 0,016 W/m2·K2

Contraseña de certificación NPS-43411

DIN Certco (Solar Keymark)

(Tm-Ta)/G (m
2
·K/w)

Curva de rendimiento térmico y certificaciones
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Estructuras soporte para baterías de captadores que se adaptan a todos los tipos de tejados planos e inclinados para que el montaje 

sea lo más sencillo y cómo posible.

Estructuras

Construida en aluminio aleación EN AW 6005a T6 y constituida por bastidores soporte de aluminio, perfiles de apoyo de captadores 

solares térmicos y accesorios, con tornillería de acero inoxidable calidad A2-70. Diseñadas con sistema de fijación a lastres de hormigón 

o similiar (no suministrados).

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) 0º

INCLINACIÓN 0º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Modelos:

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 0º

EISA053 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA058 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 0º

EISA057 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA059 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 0º

EISA065 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA068 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 0º

EISA066 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA069 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 0º

EISA067 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA070 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 0º

INCLINACIÓN 30º/45º

EISA014 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 30º/45º EISA035 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 30º/45º

EISA060 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA051 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA061 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA050 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA062 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA054 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA063 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA055 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA064 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA056 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 30º/45º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Estructuras desarrolladas cumpliendo Código Técnico de la Edificación (CTE) y Eurocódigo 9.





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2

A
lt
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ra
 (

m
)
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ra
 (

m
)

Caudal (m3/h)

Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008
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Modelo
Volumen 

(l)
A B D E F G H xx zz Peso (Kg)

AICV020 300 500 230 600 815 970 1340 1560 700 1635 115

AICV021 500 650 330 710 930 1090 1470 1700 850 1775 140

AICV022 750 790 340 720 1045 1095 1470 1725 990 1800 200

AICV023 1.000 790 280 805 990 1335 1740 2115 990 2190 215

AICV024 1.500 1.000 390 850 1290 1310 1770 2090 1200 2165 285

AICV025 2.000 1.100 390 950 1290 1510 2070 2405 1300 2480 375

AICV026 3.000 1.250 390 1020 1170 1650 2280 2645 1450 2720 460

1 1" 1/4 6 1/2"

2 1 1/2" 7 1/2"

3 1 1/2" 8 1"

4 1 1/2" 9 1"

5 1 1/2"

Interacumuladores inercia

Depósito interacumulador para el calentamiento de agua especialmente indicados para sistemas que precisen 

inercia térmica. Construidos en acero al carbono, pintados exteriormente y provistos de un aislamiento estándar 

de poliuretano flexible de 100mm. 

3,8

5,0

Intercambiador

21,6

21,6

28,2

P diseño T diseño 

6 bar 95ºC

S intercambio (m
2
)

1,8

1,8

2,6

2,6

Salida hacia sistema auxiliar - 

Termómetro

Sonda

Entrada de intercambiador

Salida de intercambiador

Conexiones

Evacuación de aire

Entrada desde sistema 

Entrada desde sistema 

Salida hacia sistema auxiliar - 

Capacidad (l)

10,4

10,4

14,6

3,8

T diseño P diseño 

Depósito

14,6

Dimensiones (mm)

95ºC6 bar

Serpentín

XX

ZZ

1

2

2

3

4

5

3

4

7

7

7

6

5

E
F

G

H



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2

A
lt
u

ra
 (

m
)

A
lt
u

ra
 (

m
)

Caudal (m3/h)

Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008



 

 

- Pantalla de grandes dimensiones.
-

- 5 entradas para sondas + 1 entrada de impulsos.
- Función desinfección térmica (legionela).
- Manejo de bombas de alta eficacia a velocidad regulable.
- VBus®.
- Grabación de datos en tarjetas de memoria SD.
-
- Fuente de alimentación de bajo consumo.
- Función termostato temporal.

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP20 / EN 60529

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje En la pared o en un cuadro de conexiones

Manejo Mediante 7 pulsadores frontales

Salidas 3 Relés semiconductores, 1 relé estandar y 2 salidas PWM.

Bus VBus®

Suministro eléctrico 100 … 240v~, 50-60Hz

Relé semiconductor 1 (1) A (100…240) V~

Relé electromecánico 2 (2) A (100…240) V~
Incuye 5 sondas Pt1000 (2x FKP6, 3 x FRP6)

Potencia de conexión por relé 
(Potencia absorbida < 1w)

Entradas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

Monitor de Sistema para visualizar el regulador, display de 16 segmentos, 9 símbolos para controlar 
el estado del sistema y 1 piloto de control.

Centralita 

Chromagen 5E/4S

Pantalla

Regulador diferencial con funciones opcionales activables incluso después de la puesta en marcha 
del sistema. Control de funcionamiento conforme a la directiva BAFA, contador de horas para la 
bomba solar, función de captador de tubos, función termostato, llenado del acumulador por zonas, 
llenado por orden de prioridad, regulación de velocidad, desinfección térmica (legionela) y balance 
térmico. 

Funciones

Para 5 sondas de temperatura Pt1000, 1 ranura para tarjetas de memoria SD, 1 entrada de impulsos 
V40.

Función evacuación exceso de calor.

4 salidas de relé (3 semiconductores, 1 electromecánico y 2 
salidas PWM).

Tamaño: 198 x 170 x 43 
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Caudal 

(m3/h)
PC (Kpa)

Consumo 
(W)

Dimensiones Conexiones
Peso 
(Kg)

dB 
(A)

ZAES012 Aerotermo para 8 captadores 12        0,9 10,9 72 542 x 500 x 445 Ø 1” 21 31

ZAES013 Aerotermo para 12 captadores 18        1,3 8,5 165 542 x 500 x 470 Ø 1” 26 35

ZAES014 Aerotermo para 20 captadores 31        2,3 15,2 490 695 x 700 x 515 Ø 1 1/4” 40 40

ZAES015 Aerotermo para 30 captadores 44        3,3 12,8 680 695 x 700 x 546 Ø 1 1/4” 44 43

ZAES016 Aerotermo para 40 captadores 59        4,4 17,1 680 835 x 800 x 546 Ø 1 1/2” 62 42

ZAES017 Aerotermo para 50 captadores 80        6 10,9 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 1 1/2” 89 45

ZAES018 Aerotermo para 75 captadores 117      8,8 15,2 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 2” 103 45

ZAES019 Aerotermo para 100 captadores 160      11,9 8,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 155 48

ZAES020 Aerotermo para 150 captadores 235      17,5 29,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 183 48

ZAES021 Aerotermo para 200 captadores 312      23,3 22,7 1.160 x 3 3345 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” - 50

Motores con protección térmica y Clase de aislamiento F

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio

ZAES017-ZAES021

Tratamiente intemperie

ZAES012-ZAES016

Voltaje: 1 ~ 220V 50Hz

Tratamiente intemperie

Aerotermos

Código Descripción
Potencia 

(Kw)

40% Prop. Glicol de 90 -> 77ºC    Tambiente = 35ºC

Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Ventiladores IP54. Clase de aislamiento F y protección térmica

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio
Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Voltaje: 3 ~ 400V 50Hz     - Simple, doble y triple ventilador

Ventiladores IP-44 (ZAES012/13) IP-54 (ZAES014/15/16)
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1. Acumulador  de  ACS

2. Termometro

3. Cubierta externa de acero

4. Intercambiador de calor

5. Kit eléctrico

6. Ánodo de protección

7. Junta de goma

8. Brida

9. Termostato

10. Piloto luminoso

11. Válvula de seguridad

12. ACS hacia consumo (1/2"M)

13. Entrada agua fria de red (1/2"M)

14. Salida desde el intercambiador (3/4"M)

15. Vaina sonda

16. Entrada a intercambiador (3/4"M)

17. Elemento de fijación

18. Aislamiento

A B C D E F G I S (m2) V (l) P timbre P máx.

AMUT001 80 795 736 194 360 182 480 570 440 34 0,21 1,2 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT002 100 945 884 222 480 182 480 720 440 40 0,28 1,5 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT003 120 1090 1.030 403 445 182 480 870 440 45 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT004 150 1305 1.245 620 445 182 480 1090 440 51 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

Acumuladores 
verticales murales

Presión
Código

Capacidad 
(l)

Peso  
(Kg)

Intercambiador T máx 
uso

T límite
Cotas (mm)

1

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

5

6

8

9

7

A
B

C

D

E

I

G

F
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- Pantalla con piloto luminoso que indica salida activada

- 2 sondas de temperatura Pt1000

- 3 Sistemas básicos a elegir

- Control diferencial regulable

- Sistema antihielo

- Diseño excepcional, fácil de instalar y manejar

- Instalación en superficie

Ejemplo de aplicación:

Código CHROMAGEN ZCES016

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP22 / IEC 60529m (con junta IP22)

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje Sobre pared

Manejo 1 potenciómetro, 1 puente

Entradas Para 2 sondas de temperatura Pt1000

Salidas 1 Relé electromecánico (conmutador)

Suministro eléctrico 220 … 240v~ (50…60Hz)

Potencia de conexión por relé 4 (1) A (220…240) V~

Incuye 2 sondas Pt1000 (1x FKP6, 1 x FRP6)

Funciones Regulador diferencial de temperatura ajustable y función antihielo

Control Chromagen

Viviendas Distribuidas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

1 pilotoVisualización

Tamaño: 139 mm y profundidad 45 mm
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Válvula de zona solar 3 vías

Las válvulas de zona están concebidas para funcionar como válvulas desviadoras de caudal en circuitos cerrados de agua/agua-glicol 

tales como circuitos primarios de sistemas solares.

Características técnicas

Temperatura de fluido 20ºC 160ºC

Válvula de zona solar 3 vías

50ºC

10 bar

0,7 bar

12 s

5 s

230v

50 Hz

60 cm

Tiempo de apertura

Tiempo de cierre

Tensión de alimentación

Temperatura de fluido -20ºC - 160ºC

Temperatura ambiente máxima

Presión estática máxima

Consumo

Longitud del cable

Presión diferencial máxima

60 cm

Conexiones 3/4" H - H

Instalación eléctrica

Los cables azul y marrón son los que alimentan el motor.

Longitud del cable

Cotas de acoplamiento

7
33

.5
87

Entrada de fluido por AB y salidas por A ó por B, con la vía A normalmente cerrada (sin tensión). Al aplicar tensión al motor, la vía A se 

abre y la B se cierrra.

En caso de falta de corriente, la válvula vuelve por si misma a la posición de cierre en A. En dicho caso, una leva permite accionar la 

válvula manualmente, así como para el llenado, purga o vaciado de la instalación.

Funcionamiento

94.5

Características hidráulicas

en
ci
al
(m

ba
r)

Caudal (l/h)
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n
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fe
r
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Anticongelante
ChChromagen

Anticongelante-refrigerante a base de propilenglicol específico 

para instalaciones de energía solar térmica donde se requiere un 

producto no tóxico.

La adivitación mixta orgánica-inorgánica aplicada a este producto 

conserva el circuito en perfectas condiciones de funcionamiento 

durante largos periodos de tiempo. Protege especialmente 

aleaciones de cobre latón hierro y acero

Contiene aditivos anticorrosivos y estabilizantes. Su volatilidad es 

muy baja y es miscible con el agua en todas sus proporciones. 

Apariencia Líquido naranja transparente

Características del producto concentrado: Propiedades

Previene daños en el circuito por congelación

aleaciones de cobre, latón, hierro y acero.

·

Punto de ebullición

Punto de congelación

Densidad (20ºC) ·

Viscosidad (20ºC) ·

pH producto concentrado ·

Coeficiente de expansión térmica · No tóxico.

Reserva alcalina

22 mPas

7 - 9

0,00059 1/K

·

Previene la corrosión.

Apariencia Líquido naranja transparente

aprox. 150ºC

< -50ºC

1,05g/ml

min. 10 ml HCl 0,1N

Evita los depósitos en el circuito de refrigeración.

Es biodegradable.

Previene daños en el circuito por congelación.

Eleva el punto de ebullición reduciendo los 

problemas de sobrecalentamiento.

Anticongelante Agua T(ºC)

2,5 7,5 -10

3,3 6,7 -15

4 6 20v
a

se
 2

5
L

Proporciones

4 6 -20

4,5 5,5 -25

5 5 -30

Anticongelante Agua T(ºC)

2 18 -3

4 16 -6se
 2

L
E

n
v

4 16 -6

6 14 -11

8 12 -18

10 10 -27

E
n

v
a

se
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1. MEMORIA. 

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DE DEL PROYECTO. 

 La entidad SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo, pretende la construcción un bloque de 24 

viviendas, distribuidas  en 6 plantas, situado en la parcela D-2 de Loma Colmenar (Ceuta).  

 Por lo que se encarga al Técnico que suscribe la redacción del presente Proyecto de INSTALACIÓN DE 

PANELES SOLARES TÉRMICOS PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA, con la finalidad de 

describir y justificar las instalaciones pertinentes, y servir de base para su ejecución y la autorización de 

puesta en servicio de las mismas. 

 

1.2. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

 

 El edificio consiste en un bloque de veinticuatro (24) viviendas (12 de 2 habitaciones y 12 de 3 

habitaciones), con una capacidad estimada para 84 personas con los mismos  porcentajes de ocupación 

durante todo el año. 

 El edificio es de nueva construcción y por lo tanto obligado por el CTE al aporte solar mínimo para la 

instalación de agua caliente sanitaria. Está prevista la instalación de fontanería lo que se tendrá en cuenta 

para el adecuado dimensionamiento y diseño de la instalación solar para el uso requerido. 

 El edificio está situado en la parcela D-2 de la actuación en Loma Colmenar (Ceuta). 

 El edificio dispone de la siguiente distribución de viviendas: 

   - Cota 73.  4 viviendas. 

   - Cota 76.  4 viviendas. 

   - Cota 79.  4 viviendas. 

   - Cota 82,5.  4 viviendas.  

   - Cota 85,5.  4 viviendas.  

   - Cota 88,5.  4 viviendas.  

 Total de 24 viviendas, 12 de 2 habitaciones y 12 de 3 habitaciones. 

 La cubierta de los edificios es plana por lo que se optará por la instalación de los colectores mediante 

estructura angular en dicha cubierta. Los captadores solares se orientarán en dirección sur geográfico. 

 El grupo hidráulico, el interacumulador de 3.000 litros y la regulación solar se colocarán en un cuarto 

destinado a tal fin en la planta cubierta, protegidos de la intemperie. 

 

 

1.3. APLICACIONES DE LA ENERGÍA SOLAR 

En nuestro caso la captación de energía solar térmica se empleará para producir Agua Caliente 

Sanitaria, única y exclusivamente. 
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1.4. DATOS DE DISEÑO 

DATOS DE PARTIDA 

Ocupación: se considera una ocupación total del edificio de 84 personas con un consumo unitario de 28 

l/dia a 60 ºC. 

Se considera un porcentaje de ocupación del 100 %. Se ha aplicado el factor de centralización que 

indica el CTE para un edificio de 24 viviendas = 0,85. 

CAPTACIÓN 

La instalación de captación constará de un total de 16 captadores planos CHROMAGEN PA-F de 2,58 m2 

de superficie unitaria que da como resultado una superficie total de captación de 41,28 m2. Se prevé la 

instalación de 4 baterías de 4 captadores cada una utilizando el retorno invertido para un buen equilibrio 

de las mismas. 

Estos captadores se instalarán sobre la cubierta plana libre de sombras y estarán orientados al Sur con 

una inclinación 40/45º respecto de la horizontal. 

AEROTERMO 

En el circuito primario se instalará un aerotermo marca CHROMAGEN modelo ZAES013 como sistema 

disipador de calor de dicho circuito, conectado a la electroválvula de 3 vías. 

CIRCUITO HIDRÁULICO 

El caudal de diseño establecido en el circuito primario es 50 l/h·m2. 

Cada batería de acumuladores dispondrá de dos llaves de cierre, una válvula de desagüe y un grupo 

purgador que permitan, respectivamente, el corte y vaciado por separado. Se instalarán válvulas de 

protección contra aumentos de presión taradas a 6 atm y el purgador de aire será automático. 

ALMACENAMIENTO 

El volumen total de acumulación solar para agua caliente de inercia es de 3.000 litros instalando un 

depósito de dicha capacidad en el cuarto de ACS de cubierta. 

SISTEMA DE INTERCAMBIO 

El sistema de intercambio para los captadores solares será un intercambiador interno en el propio 

acumulador solar de 3.000 litros con una superficie de intercambio de 5 m2. Cumpliendo la relación de 

obligado cumplimiento de disponer de una superficie de intercambio igual o superior a 0,15 m2. 

ELEMENTOS DEL CIRCUITO HIDRÁULICO 

- Circuito hidráulico 

El circuito primario se realizará con tubería de cobre realizando las soldaduras entre uniones con 

aleación de plata. El paso de tabiques y forjado se realizará a través de manguitos pasamuros y curvas de 

dilatación en los tramos generales. Así mismo, todas las conducciones de los circuitos serán vistas y 

grapeadas a los paramentos mediante abrazaderas de metal con aislante y estarán fijadas con tornillos de 

sujeción embutidos en cilindros de cobre de 12 mm. 

-  Bombas 

Se instalarán dos bombas de circulación. Una en el circuito primario con Q = 2,9 m3/h y 5 mca de 

presión. Otra bomba en el circuito de distribución con Q = 2,9 m3/h y 9 mca de presión. 
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-  Vaso de expansión 

Se dispondrá de un vaso de expansión de 50 litros para absorber las posibles dilataciones del circuito 

primario y estará situado en la aspiración de la bomba según el esquema de principio adjunto. Físicamente, 

el vaso de expansión estará instalado en el cuarto de cubierta de ACS. 

También se dispondrá de un vaso de expansión de 200 litros para absorber las posibles dilataciones del 

circuito de distribución instalado físicamente en el cuarto de cubierta de ACS. 

-  Purgadores y drenaje 

Se conectarán purgadores automáticos en cada batería de captadores. Dichos captadores disponen de 

un orificio de drenaje en la parte inferior con una apertura de 10 mm de diámetro. 

-  Aislamiento 

Las conducciones hidráulicas se aislarán con coquilla de caucho e irán protegidas cuando discurran por 

el exterior con pintura de cloro-caucho. Una vez colocados y unidos todos los elementos de ambos circuitos 

se realizará una prueba de presión controlada y posteriormente se precederá a pintar, forrar y señalizar los 

elementos para que el funcionamiento se accesible al personal de mantenimiento. 

SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL GENERAL 

Este sistema estará formado por una central de regulación y control con cuatro salidas de relé y cinco 

sondas que actuarán sobre los siguientes elementos: 

o Bomba de circulación solar del circuito primario 

o Bomba de circulación solar del circuito de distribución 

o Temperatura máxima en el acumulador de inercia solar 

o Caudalímetro V-40. Este elemento permite contabilizar la energía producida por el campo 

de captación a través de la sonda en captadores y sonda de retorno. 

Cada termo eléctrico de apoyo cuenta con un control individual por vivienda y una electroválvula de 

3 vías. 

 

1.5. ENERGÍA DE APOYO EMPLEADA 

 Como sistema de apoyo se ha elegido como fuente energética la electricidad, instalando en el interior 

de cada vivienda un acumulador de 100 o 120 litros según sean 2 o 3 las habitaciones de la vivienda con un 

kit de apoyo eléctrico. 

 Este sistema adicional de apoyo se emplea 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. Sólo entrará en 

funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la 

energía extraída del campo de captación. 

Datos de los interacumuladores a instalar en el interior de viviendas: 

Interacumulador CRHOMAGEN de 100 litros 

Capacidad del depósito: 100 litros 

Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x945 
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Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

Interacumulador CRHOMAGEN de 120 litros 

Capacidad del depósito: 120 litros 

Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x1090 

Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

1.6. NORMATIVA 

 

 Para la redacción de este Proyecto se han tenido en cuenta las siguientes disposiciones legales 

que son de aplicación específica para este tipo de instalaciones: 

 

 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 

Térmicas en los Edificios, así como sus Instrucciones Técnicas (ITE). 

 Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 

Edificación, concretamente, el Documento Básico HE4 de Ahorro Energético. 

 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 

seguridad y de salud en las obras de construcción. 

 Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento básico DB-HR 

“Protección frente al ruido” del Código Técnico de la Edificación y se modifica el Real Decreto 

314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados documentos básicos 

del Código Técnico de la Edificación aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y 

el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 

 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 

para Baja Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias. 

 Real Decreto 865/2003, de julio, por el que se establecen los criterios higiénicos-sanitarios para 

la prevención y control de la legionelosis. 

 Normas UNE. 
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 Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE. 

  

 

1.7. CONCLUSIÓN 

 Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera 

suficientemente aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como 

para obtener la autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la 

Administración. 

 

Alzira, octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 

2.1. CONFIGURACIÓN BÁSICA DE LA INSTALACIÓN. 

- Por el principio de recirculación: Circulación Forzada. 

- Por el sistema de transferencia de calor 1º:  Interacumulador de inercia. 

- Por el sistema de transferencia de calor distrib.:  Acumulador con serpentín. 

- Por el sistema de acumulación solar:  Centralizada 

- Por el sistema de expansión:  Cerrado. 

- Por el sistema de aporte de energía auxiliar:  Kit eléctrico. 

- Por su aplicación:  Calentamiento de agua sanitaria. 

 

2.2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y SUS COMPONENTES. 

 La instalación estará compuesta básicamente por los siguientes elementos: 

 colectores solares, de 2,58 m² de superficie de absorción marca CHROMAGEN modelo PA-F. El 

marco del colector es de perfiles de aluminio, el absorbedor es aletas de Cu soldadas por 

ultrasonido a parrilla de cobre. La cubierta transparente es vidrio templado de 3,20 mm de 

espesor.  

 Las curvas de rendimiento son las siguientes: 

 
 RENDIMIENTO = 0,801 – 3,617 (te-ta) / G 
 
 Rendimiento Óptico: 0,801% 
 Coeficiente de Pérdidas: 3,195 W/m² K 
 

 Ineracumulador de inercia de 3000 Litros marca CHROMAGEN modelo AICV026, de acero al 

carbono con un aislamiento de poliuretano flexible de 100 mm. 

 Soportes del colector  para cubierta de perfilería angular de aluminio y tortillería inox, para 

montaje sobre cubierta plano. 

 En cada vivienda se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros de capacidad con un kit solar 

de producción de acs. 

 Las tuberías del campo de colectores serán de cobre con aislamiento de 35mm de espuma 

elastomérica con conductividad térmica 0,04 w/mºK para temperaturas superiores a 40ºC. 

 

  Se utilizará en el circuito primario agua con agentes anticongelantes, anticorrosivos y anti-ebullición.  

 Este fluido circulará desde el campo solar a través de un circuito cerrado hasta el serpentín del  

interacumulador de inercia, donde cederá la energía al circuito secundario. Posteriormente el fluido del 

circuito de distribución circulará a través de la bomba circuladora que lo dotará de la suficiente energía 

como para vencer la diferencia de alturas entre los acumuladores y el colector solar, así como para vencer 

las pérdidas de rozamiento del circuito y dotar al sistema de la presión adecuada de servicio. 

 En el interior del interacumulador de cada vivienda, el circuito de distribución a su vez cederá la 

energía al agua del circuito de consumo de agua caliente sanitaria. 
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 A la salida del fluido del campo solar se situará una sonda de temperatura con manguito sumergible 

para colector que se conectará junto con la sonda del acumulador a un regulador electrónico que 

maniobrará el circulador del circuito primario en función de las temperaturas de ambos. Se dispone 

también de una válvula de tres vías conectada a un aerotermo y comandada desde la centralita para la 

disipación de calor de dicho circuito . Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 A la salida del fluido del circuito de distribución se situará una sonda de temperatura que se 

conectará junto con la sonda del intercambiador de inercia que maniobrará el circulador del circuito en 

función de las temperaturas de ambos. Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 Para la acumulación solar se prevé un interacumulador de 3000 litros. El circuito de distribución se  

distribuirá a cada vivienda donde se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros, donde se localizará el 

apoyo de la energía auxiliar eléctrico.  

 Tanto en el circuito primario como en el circuito de distribución y para evitar las sobrepresiones 

producidas por los cambios de temperatura del fluido del circuito primario se utilizará un vaso de expansión 

de membrana homologado para instalaciones solares, resistente al fluido calorportador, con resistencia 

continua a temperatura de 70ºC. 

 Tanto el circuito primario como el circuito de distribución contarán con sendas bombas circuladoras, 

y un termostato, para recircular el líquido. 

2.2.1. Conexionado de los captadores. 

 Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo número de elementos. Las filas de 

captadores se conectan entre sí en serie-paralelo, habiéndose instalado válvulas de cierre en la entrada y 

salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para 

aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc. 

 Dentro de cada fila los captadores se conectan paralelo. El número de captadores que se pueden 

conectar en paralelo tiene en cuenta las limitaciones del fabricante.  

 La conexión entre captadores y entre filas se ha realizado de manera que el circuito resulte 

equilibrado hidráulicamente mediante retorno invertido 

 

2.2.2. Estructura soporte de los captadores 

 Los colectores se colocarán sobre la estructura realizada para tal fin, sobre el tejado plano  con un 

ángulo de inclinación de 40/45º. 

La estructura soporte cumple las exigencias del Código Técnico de la Edificación en cuanto a 

seguridad. 

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 adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a las permitidas por 
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el fabricante. 

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

captadores. 
 

2.3. PERDIDAS POR INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN DE LOS COLECTORES. 

 Las pérdidas ocasionadas por la desviación acimutal han sido tomadas en cuenta tanto a nivel de 

cálculo de los rendimientos como a nivel de elección del tipo y elección de colectores y demás elementos 

de la instalación. 

 En nuestro caso el sistema de captación tiene unas pérdidas de los 5,32%, inferiores al 10 % 

permitido.  

Pérdidas Orientación e inclinación (%) Sombras (%) Total (%) 

Obtenidas 5,00 0,00 5,00 

Límite C.T.E. 10,00 10,00 15,00 

 La inclinación de los colectores, los cuales están dispuestos a 40/45º para favorecer la captación de 

radiación solar, tanto en invierno como en verano. 

 Se determina los límites en la orientación e inclinación de los captadores de acuerdo a las perdidas 

máximas permisibles que según la tabla 2.4 del punto 2.1.8 de la HE4 en caso general no puede ser superior 

al 10%. 

 La instalación con inclinación 45º cumple con los requisitos de perdidas por orientación e inclinación. 

 

2.4. INTERPOSICIÓN DE SOMBRAS 

 Para impedir que las sombras afecten de forma notable al funcionamiento del sistema la distancia 

mínima a la que debe situarse cada una de las filas con la inmediatamente anterior así como con el peto del 

edificio queda reflejada en el plano de detalle  separación entre filas. Cumpliéndose que: 

 d = h / tg (61º-latitud)  , donde 

 h = Diferencia de altura entre la parte superior del obstáculo y la base de la fila de colectores 

posterior.  

 d = Distancia de separación medida sobre la horizontal entre una fila de captadores y un obstáculo, 

para evitar que las sombras de obstáculos afecten el rendimiento de los colectores. Deberá garantizar un 

mínimo de 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno. 

 La implantación se realizara una fila de 16 captadores agrupados 4 grupos de 4 separados como 

mínimo una distancia medida en horizontal de 3,00 metros. 
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2.5. CRITERIOS GENERALES DE CÁLCULO. 

2.5.1. CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA. 

 Dependiendo de la zona climática donde se encuentre la instalación, se aplica una serie de valores y 

exigencias mínimas. Los valores que se corresponden con la ubicación de la instalación son: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por encontrarse el edificio en Ceuta se encuentra en la zona climática V, debiendo de cumplir  la siguiente 

tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 Por lo tanto como el apoyo se realiza mediante kit de resistencia eléctrica en el interacumulador de 

cada vivienda, cubriéndose el 60 % de fracción solar. 

 

 

 
 

UBICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
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2.5.2. DEMANDA ENERGÉTICA POR CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA. 

 

 Para valorar las demandas se tomarán los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla: 

(Demanda de referencia a 60 ºC). 

 

 
 

 Para el cálculo de la demanda, se han tomado los valores de referencia indicados en el CTE (Código 

Técnico de Edificación) sección HE 4, sobre contribución mínima de ACS. 

 En el mismo y según la tabla 3.1 en la pagina HE 4-4, encontramos que la demanda de ACS a 60ºC 

para viviendas unifamiliares es de 28 litros por persona. 

 Debido a que la temperatura de acumulación será de 60º C, calcularemos la demanda de ACS a 

temperatura de 60ºC para ello se utilizará la siguiente expresión: 

 

 Di(T) = Di(60 ºC) x ((60- Ti ) / (T-Ti )) 
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Siendo: 

 D(T): Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida; 

 Di(T): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida; 

 Di(60 ºC): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 ºC; 

 T: Temperatura del acumulador final; 

 Ti: Temperatura media del agua fría en el mes i. 

Como la temperatura elegida es de 60º obtenemos  Di(T) = Di(60 ºC)  

Por tanto la demanda a 60ºC será de 28 litros/persona. 

 

 Siguiendo los criterios del CTE y observando la tabla siguiente: 
 

 

 

2.6. CALCULO DE LA COBERTURA DEL SISTEMA SOLAR. MÉTODO F-CHART. 

 Se determina el porcentaje de la demanda energética mensual, o fracción solar mensual, como 

relación entre dos magnitudes adimensionales D1 y D2, mediante la fórmula siguiente: 

 

 

 

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

1. Cálculo de la radiación solar mensual incidente Hmes 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 

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

 

 

 

 

siendo: 
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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. 

 

Las pérdidas por orientación, inclinación y sombras de la superficie de captación se han evaluado de 

acuerdo a lo estipulado en la Sección HE4 del DB HE del CTE, para considerar los límites máximos 

admisibles. 

La valoración de las pérdidas por inclinación se han realizado según las 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. Las correcciones debidas a las sombras y al ángulo de azimut se han realizado según los esquemas 

del CTE, y se recogen en el Anexo de Cálculo. 

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. 

 

 

 

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

 

 

 

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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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 

 

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. 

 

 

 

La expresión de las pérdidas del captador es la siguiente: 

 

 

 

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: 

 

 

donde: 

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 

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

el valor 0,95 
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TAMB temperatura media mensual del ambiente en ºC 

Δt periodo del tiempo considerado, en horas. 

K1 factor de corrección por almacenamiento: 

 

 

 

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 < 100 

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

 

 

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 

TAMB temperatura media mensual del ambiente, en ºC. 

 

Se han utilizado las tablas del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, pero habrá que considerar las 

temperaturas de referencia que aparecen en las distintas ordenanzas para considerar las condiciones más 

desfavorables, en su caso. 

 

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: 

 

 

 

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 
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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. 

El resultado de cálculo se aporta como documentación adjunta como Anexo de Cálculo. 

 

2.7. CÁLCULO Y DESCRIPCIÓN DEL VOLUMEN DE ACUMULACIÓN. 

 El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo del día y no en 

función de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulación 

acorde con la demanda al no ser ésta simultánea con la generación. 

 Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la 

condición: 

50 < V/A <180 

 Siendo: 

 A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 

 V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 

 Por tanto: 

 A= 41.28 m² 

 V= 3000 litros 

V/A=105,70          50 < 72.67 <180 

 

 El sistema de acumulación solar está constituido por un depósito interacumulador de configuración 

vertical y estará ubicado en un recinto en la planta cubierta. 

 EL acumulador del sistema lleva  válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al 

exterior del depósito no intencionados en caso de daños del sistema 

 Las características del sistema de acumulación son las siguientes:  

Denominación comercial: AICV026 Fabricante: CHROMAGEN 

Volumen (litros): 3.000 Peso en vacío (kg): 460 

Disposición:   Vertical             

Dimensiones(con 
aislamiento): 

Diámetro (mm): 1.250 Altura (mm): 2.645 

Aislamiento (composición, indicar si es exterior o interior) Poliuretano flexible de 100 mm 

Espesor del aislamiento (mm) 100 

Temperatura máxima (ºC) 95 

Presión máxima (bar) 8 
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2.8. SISTEMA DE INTERCAMBIO. 

Circuito primario 

 La potencia se ha determinado para las condiciones de trabajo en las horas centrales suponiendo una 

radiación solar de 1.000 W/m2, un rendimiento de la conversión de energía solar del 50% y cumpliendo la 

condición P ≥ 500 × A 

 P = 500 x 41.28 = 36.337 W 

 Por lo tanto el intercambiador de inercia que se instala dispone de un serpentín con una superficie de 

intercambio de 5 m2 capaz del intercambio de dicha energía. 

 Circuito distribución 

 En el circuito de distribución se instalará en cada vivienda un acumulador con un serpentín que 

recibirá dicho circuito secundario. Se instalar acumuladores de 100 y 120 litros de capacidad con una 

superficie de intercambiador de 0,7 m2. 

 

2.9. CÁLCULOS HIDRÁULICOS. 

 Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberías según la IT 1.2.4.2. , 

indicando el aislamiento térmico de redes de tuberías, las caídas de presión en componentes y la eficiencia 

energética de los motores eléctricos. 

 
Circuito primario. 

 

El circuito primario une los captadores solares con el sistema de intercambiador de inercia y está 

constituido por tuberías de cobre sanitario formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán 

soldadas con aleación de plata, se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo. 

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. Según su función serán 

válvulas de esfera. 

El fluido caloportador de este circuito es agua con un 40% de líquido anticongelante aportado 

mediante una bomba según esquema de principio, considerando las bajas temperaturas de invierno que 

pueden ocasionar problemas en las tuberías y captadores. 

 
Circuito de distribución 
 
El circuito secundario va desde el intercambiador externo al acumulador y está constituido por 

tuberías de polipropileno formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán roscadas,  se ha 

dispuesto un control de flujo mediante válvulas de equilibrado. 

El fluido caloportador de este circuito es agua sin aditivos. 
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Circuito de consumo 
 

Circuito por el que circula el agua de consumo hasta cada usuario. Este circuito quedará definido en 

el capítulo correspondiente de fontanería. 

2.9.1. Tuberías. 

 Primario 

 Emplearemos tuberías de cobre en el circuito primario y supondremos como fluido portador el agua 

de la red con líquido anticongelante. Procedemos a calcular el diámetro de dicha tubería, para ello 

usaremos la siguiente expresión: 

 

 

 

 Dónde: 

 D = diámetro interior en cm. 

 C = caudal en m3/h. 

 J = 2,2 para tuberías metálicas. 

 

 Antes de proceder con el cálculo del diámetro, necesitamos estimar el caudal al que trabajará la 

instalación. Atendiendo a las prescripciones del fabricante, el caudal de circulación recomendado estará 

comprendido entre 50 y 75 l/h/mP² de superficie colectora, obtenemos las siguientes longitudes y 

diámetros: 

 En la elección de los diámetros de las tuberías consideraremos una velocidad máxima de 1,5 m/s y 

una pérdida de carga de 40 mm.c.a./m.l. y la pérdida de carga en el circuito primario principal no ha de 

superar los 7 mca. 

 A partir del ábaco de la siguiente figura podemos determinar la pérdida de carga debida al 

rozamiento, así como la velocidad del fluido.  
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2.9.2. Pérdida de carga 

PERDIDAS DE CARGA EN TUBERÍAS Y ACCESORIOS 

 Conociendo el caudal y el diámetro de la tubería se calcula las pérdidas de carga que no deben de 

superar los 40 mm.c.a por cada metro lineal de tubería con una velocidad máxima de circulación de fluido 

de 1,5 m/s, para evitar contaminación acústica según DB-HR. 

Caudal (l/h.m2) 45  

Área unitaria captador 2,58 

Número de captadores 16 

Nº baterías en serie 4 

Caudal global (l/h) 1857  

Caudal unitario (l/h) 116,1 

 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Pérdidas de carga en tramo de tuberías para ida       182,80 mm.c.a. 
Total pérdidas de carga en todo el tramo de tuberías       2092 mm.c.a. 
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PERDIDAS DE CARGA EN COLECTOR 

 

Nº de colectores por batería 4 

Longitud de la base del colector (m) 1,275  

Diámetro de tubería exterior del colector 22  

Caudal batería colectores 464.40  

Pérdida de carga longitud del captador 
(mmca) 

11,21 

Velocidad (m/s)   0,29 

Diámetro interior   20  

mmca/m   6,73 
 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Total pérdidas de carga del colector 202 mm.c.a 
 

PERDIDAS DE CARGA TOTALES 

  La pérdida de carga en el circuito primario principal 2,294 m.c.a < 7 mca. 

 

2.9.3. Determinación del aislamiento. 

 Procedemos a la justificación de la IT 1.2.4.2.   

 Redes de tuberías. 

 Tal como indica esta IT todas las tuberías y accesorios, así como equipos, aparatos y depósitos de las 

instalaciones térmicas dispondrán de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con: 

 Temperatura mayor que 40 °C cuando están instalados en locales no calefactados, entre los que se 

deben considerar pasillos, galerías, patinillos, aparcamientos, salas de máquinas, falsos techos y suelos 

técnicos, entendiendo excluidas las tuberías de torres de refrigeración y las tuberías de descarga de 

compresores frigoríficos, salvo cuando estén al alcance de las personas. 

 Cuando las tuberías o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminación final del 

aislamiento deberá poseer la protección suficiente contra la intemperie. En la realización de la estanquidad 

de las juntas se evitará el paso del agua de lluvia. 

 Los equipos y componentes y tuberías, que se suministren aislados de fábrica, deben cumplir con su 

normativa específica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las 

superficies frías de los equipos frigoríficos estarán aisladas térmicamente con el espesor determinado por 

el fabricante. 

 Para evitar la congelación del agua en tuberías expuestas a temperaturas del aire menores que la de 

cambio de estado se podrá recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua con anticongelante, 

circulación del fluido o aislamiento de la tubería calculado de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 12241, 

apartado 6. También se podrá recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante «traceado» de 

la tubería excepto en los subsistemas solares. Para evitar condensaciones intersticiales se instalará una 

adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total será mayor que 50 MPa.m2.s/g. Se considera válido 

el cálculo realizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la Norma UNE-EN ISO 12241. 
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 En toda instalación térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en general las 

que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no 

superarán el 4% de la potencia máxima que transporta. 

 Para el cálculo del aislamiento de la red de tuberías de ACS se utiliza en procedimiento simplificado 

de la RITE. 

 En el procedimiento simplificado los espesores mínimos de aislamiento térmicos, expresados en mm, 

en función del diámetro exterior de la tubería sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un 

material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m.K) deben ser los indicados en las 

siguientes tablas. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de equipos, aparatos y depósitos deben ser iguales o mayores 

que los indicados en las tablas anteriores para las tuberías de diámetro exterior mayor que 140 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que tengan un funcionamiento 

continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores 

aumentados en 5 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que conduzcan, alternativamente, 

fluidos calientes y fríos serán los obtenidos para las condiciones de trabajo más exigentes. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías de retorno de agua serán los mismos 

que los de las redes de tuberías de impulsión. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de los accesorios de la red, como válvulas, filtros, etc., serán 

los mismos que los de la tubería en que estén instalados. 

 El espesor mínimo de aislamiento de las tuberías de diámetro exterior menor o igual que 20 mm y de 

longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexión a la red general de tuberías hasta la unidad 

terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, será de 10 mm, 

evitando, en cualquier caso, la formación de condensaciones. 

 
 

 
 

 Por todo ello, dados los diámetros de las tuberías y la temperatura del fluido, se determina un 

espesor de 35 mm tanto para tuberías de cualquier diámetro como para accesorios. 

 

2.9.4. Bomba de recirculación 

Primario 

  Ha de procurar una velocidad de fluido caloportador adecuada, ya que si ésta es lenta, el calor del 

colector solar no se evacuará al ritmo necesario, por lo que la temperatura del absorbedor aumentará, 

provocando un mayor nivel de pérdidas, y por tanto, una disminución del rendimiento. 
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 Según el art. 3.3.5.3 de la DB-HE4, para instalaciones con superficies superiores a 50 m² se montaran 

dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el 

secundario, se proveerá el funcionamiento alternativo de las mismas de forma manual o automático. 

 Para calcular la potencia aproximada de la bomba necesaria hacemos uso de la siguiente expresión. 

P = C * Δp 

 Donde: 

 P = Potencia eléctrica en watios. 

 C = Caudal en m3/s 

 Δp = Pérdida de carga de la instalación en Pascales 

CIRCUITO PRIMARIO 

 Se estima un caudal por panel solar de 45 l/h/m2 (según fabricante), y puesto que cada unidad tiene 

una superficie útil de 2,58 m2, tenemos un caudal por panel solar de 116,1 l/h. 

 Por tanto: 

Caudal total de la bomba =  116,10 l/h x 16 paneles = 1.857,10 l/h. 

     1.857,10 l/h / 1000 = 1,85 m3/h 

     1,85 m3/h / 3600 = 0,000516 m3/s 

 

Pérdida de carga: Tal y como determinamos en el apartado 2.9.2 tenemos una pérdida de carga en 

el circuito primario de 1.693 mm.c.a., siendo 1 mm.c.a. = 9,806 Pa 

La perdida de carga del circuito primario será: 

    2.092 x 9,806 = 16.601,55 Pa. 

Potencia teórica bomba: 

P = C * Ap = 0,000516 * 20511 = 10,6 W 

 Si consideramos que el rendimiento del electrocirculador será del 25%, tendremos una potencia 

nominal de: 

PN = 10,6 / 0,25 = 42,3 W 

Se empleará una bomba de recirculación Marca CHROMAGEN modelo BWIS016, de 47 W de 

potencia y una presión máxima de trabajo de 10 bar. 

CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Del mismo modo, la red de distribución de tuberías a viviendas dispone de una bomba de 

recirculación Marca CHROMAGEN modelo BWIS019, de 170 W de potencia y una presión máxima de 

trabajo de 16 bar. 

 

2.9.5. Sistema de expansión 

 Dispondremos de un vaso de expansión cerrado para el circuito primario y otro para el circuito de 

distribución. La presión de tarado del vaso debe ser tal que la membrana interior no sufra deformación en 
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condiciones de puesta en marcha con el circuito primario lleno y frío, por lo que la presión del tarado debe 

igualarse con la suma de la presión de llenado inicial del circuito más la presión estática soportada por el 

vaso (1 kg. Por cada 10 m.c.a.). 

 CIRCUITO PRIMARIO 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS008 de 50 litros.  

 CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS013 de 200 litros.  

 

2.9.6. Purgadores y desaireadores 

 Se dispondrá de un sistema de purga en la batería de colectores. El volumen útil del botellín de 

desaireación será de 15 cm³ por m² de colector, lo que en nuestro caso equivale a un volumen útil de 

619,40 cm³. 

 

2.10. SISTEMA DE CONTROL. 

El sistema de control instalado es del tipo con deposito de acumulación solar asegura el correcto 

funcionamiento de la instalación obteniendo un buen aprovechamiento de la energía solar captada y 

asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. 

El control de funcionamiento normal de las bombas del circuito actúa en función de la diferencia 

entre la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los captadores y la del depósito de 

acumulación. El sistema de control está ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la 

diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. 

La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no será 

menor que 2 ºC. 

 Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior de los 

captadores de forma que representen la máxima temperatura del circuito de captación. El sensor de 

temperatura de la acumulación se colocará en la parte inferior en una zona no influenciada por la 

circulación del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado. 

El sistema de control asegura que en ningún caso se alcancen temperaturas 100º 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. 
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2.11. SISTEMA DE MEDIDA. 

La instalación dispone de los suficientes aparatos de medida de presión y temperatura que permiten 

su correcto funcionamiento, por tratarse de una instalación superior a 20 m2 se dispone de un sistema 

analógico de medida local 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 

 

2.12. FLUIDO CALOPORTADOR 

 Para evitar heladas y para producir un buen intercambio térmico se llenará el circuito primario con 

líquido caloportador con una proporción de mezcla de concentrado 40% a base de 1,2 propilenglicol. 

 

CONCLUSIONES FINALES. 

Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera suficientemente 

aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como para obtener la 

autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la Administración. 

 

 

Alzira, octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto BLOQUE 2 CEUTA
Comunidad
Localidad
Dirección

Datos del autor
Nombre
Empresa o institución
Email
Teléfono

Características del sistema solar

Localización de referencia Ceuta (Ceuta)
Altura respecto la referencia [m]             0
Sistema seleccionado Instalación con consumo múltiple 

semicentralizada
Demanda [l/dia a 60ºC]     1.999
Ocupación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados

Fracción solar [%]           85
Demanda neta [kWh]   38.898
Demanda buta [kWh]   38.898
Aporte solar [kWh]   33.198
Consumo auxiliar [kWh]   13.696
Reducción de emisiones de [kg de CO2]   11.852



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Cálculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la sección HE4, la contribución solar mínima podrá
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalación alternativa de otras energías
renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales procedentes de
la instalación de recuperadores de calor ajenos a la propia instalación térmica del
edificio.
Para poder realizar la sustitución se justificará documentalmente que las emisiones de
dióxido de carbono y el consumo de energía primaria no renovable, debidos a la
instalación alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefacción si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrían mediante la correspondiente instalación
solar térmica y el sistema de referencia (se considerará como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefacción, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

Demanda ACS total [kWh]   38.898
Demanda ACS de referencia [kWh]     5.700
Demanda calefacción CALENER [kWh]             0
Consumo energía primaria [kWh]     7.404
Emisiones de CO2 [kg CO2]     1.561



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Parámetros del sistema Verificación en obra

Campo de captadores
Captador seleccionado PA-F ( CHROMAGEN ESPAÑA, S.L.U)
Contraseña de certificación NPS-17117 - Verificar vigencia
Número de captadores        16,0
Número de captadores en serie          1,0
Pérdidas por sombras (%)          0,0
Orientación [º]          0,0
Inclinación [º]        40,0

Circuito primario/secundario
Caudal circuito primario [l/h]  2.972,0
Porcentaje de anticongelante [%]        15,0
Longitud del circuito primario [m]        20,0
Diámetro de la tubería [mm]        28,0
Espesor del aislante [mm]        35,0
Tipo de aislante genérico

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera eléctrica
Tipo de combustible Electricidad

Acumulación
Volumen [l]  2.200,0

Distribución
Longitud del circuito de distribución [m]        25,0
Diámetro de la tubería [mm]        40,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico

Distribución subestaciones
Longitud del circuito de distribución [m]          5,0
Diámetro de la tubería [mm]        25,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico



Actualizaciones y otras herramientas en:

DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLÓGICOS

Localidad

Zona climática s/ CTE-HE4 IV

Zona Climática s/ CTE-HE1 B3

Latitud de cálculo: 36º

Origen datos de radiación solar

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Tª. media agua  red [ºC]: 11,00 11,00 12,00 13,00 14,00 16,00 18,00 18,00 17,00 15,00 13,00 12,00 14,17

Tª. media mensual en horas diurnas  [ºC]: 15,00 15,00 16,00 17,00 19,00 23,00 25,00 26,00 24,00 21,00 18,00 16,00 0,00

Rad. horiz. [MJ/m
2 

día]: 9,27 11,93 15,90 21,52 24,30 27,54 27,44 24,23 19,40 13,30 9,66 7,75 17,70

CALCULO DE NECESIDADES DE ACS

Tipo de edificio

Nº personas 84 1D 2D 3D 4D 5D 6D >6D

Consumo por ocupante 28 l/d 1,5 3 4 5 6 6 7 TOTAL

Factor de centralización 0,85 12 12 24

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

% Ocupación 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

VOLUMEN DE ACUMULACION Y PERDIDAS DE CIRCUITO

Temperatura de acumulación ACS 60 ºC
Máxima acumulación de agua 2.352 l

Estimación de perdidas térmicas del circuito 20%

Consumo de agua a máxima ocupación 2352 l/d

Volumen de acumulación maximo 7430 l Valor en función del nº de paneles

Volumen de acumulación mínimo 2352 l Valor en función del nº de paneles

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 1

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 0

Volumen de acumulación proyectado 2.500 l

Relación Volumen / Area de captación 60,56 Valor entre 50 y 180

CAPTADORES. GEOMETRÍA Y CARACTERÍSTICAS

Ángulo de inclinación ( b ) 40º optimo 36º

Azimut respecto a Sur ( a ) 0º optimo 0º

Nº Captadores 16

Contribución anual del sistema 83,85% Mínimo 50%

Marca / Modelo

Superficie util del colector (m²) 2,58m²

Longitud del panel en max. pendiente (m) 2,19m

Factor de eficiencia del colector: 0,801

Coeficiente global de pérdida W/(m2
·ºC) 3,195

Area total de captadores proyectada 41,28m² Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

56,54% 65,77% 77,33% 90,27% 93,38% 102,27% 107,26% 105,94% 98,88% 80,34% 64,34% 51,95%

Factor de modificación del ángulo de incidencia 0,96 0,94 superficie tranparente doble y 0,96 sup. Trans. Sencilla

Factor de corrección captador - intercambiador 0,95 Valor común 0,95

Factor de eficacia corregida del colector 0,73

Coeficiente global de pérdida corregido (KW/m²ºC) 0,0030

Altura del captador (H) 1,41 m

Distancia mínima entre captadores o peto (D) 3,01 m

>110% no permitido

CTE-HE4/2.2.24.5

CTE-HE4/2.2.24.5

Demanda TOTAL de ACS 

Saunier Duval  SRV 2.3 (cub. Plana/panel vert)

>100% max 3 meses

CUMPLE

CUMPLE

SD Acumulador BDLE 2500

EXCESO CONTRIBUCIÓN SOLAR

2.352,00 litros/dia de ACS a 60ºC

Nº viviendas

Sin otros usos

Sin otros usos

2.500 litros

00 litros

Sin otros usos

Calculo del nº de ocupantes vivienda

Demanda de ACS viviendas

Autor: Oscar Redondo Rivera.       o.redondo.rivera@gmail.com

HE4 / 2013: CONTRIBUCION SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Atlas Radiacion solar 2012 AEMET

Ceuta

Viviendas
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Energia Sistema de Apoyo Energia Solar Aportada
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http://es.creativecommons.org/blog/licencias/


CALCULO DE DEMANDA ENERGÉTICA

Calculo de la Instalación por el método de curvas f (F-Chart). 

Ecuación de la fracción de carga calorífica mensual aportada:  f = 1,029D1 - 0,065D2 - 0,245D1 + 0,0018D2 + 0,215D1

1.- DEMANDA POR CONSUMO A.C.S

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días/mes

Consumo mensual de agua a 60º 72.912 65.856 72.912 70.560 72.912 70.560 72.912 72.912 70.560 72.912 70.560 72.912 71.540 litros ACS/mes

Consumo mensual corregido s/ Tª acumulación 72.912 65.856 72.912 70.560 72.912 70.560 72.912 72.912 70.560 72.912 70.560 72.912 71.540 litros ACS/mes

Incremento T
a
. [ºC]: 49,00 49,00 48,00 47,00 46,00 44,00 42,00 42,00 43,00 45,00 47,00 48,00 45,83 ºC

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 4.144 3.743 4.060 3.847 3.891 3.601 3.552 3.552 3.520 3.806 3.847 4.060 3.802 kWh/mes

Mayoración por pérdidas de Intercambio y Circulación 4.973 4.492 4.872 4.616 4.669 4.322 4.263 4.263 4.223 4.567 4.616 4.872 4.562 kWh/mes

54.748 kWh/año

2.- ENERGIA ABSORBIDA POR CAPTADORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días

Rad. horiz. [kJ/m
2
/día]: 9,27 11,93 15,90 21,52 24,30 27,54 27,44 24,23 19,40 13,30 9,66 7,75 17,69 MJ/m² día

Factor de corrección por inclinación (k) 1,33 1,24 1,12 1 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Factor de corrección por orientación 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corrección por sombras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corección total 1,33 1,24 1,12 1,00 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Radiación solar incidente (KWh/m² mes) 106,11 115,09 153,34 179,36 190,41 201,99 214,99 210,71 187,49 151,21 115,14 94,11 160,00 KWh/m² mes

Radiación solar absorvida (KWh/mes) 3.200 3.471 4.624 5.409 5.742 6.091 6.483 6.354 5.654 4.560 3.472 2.838 4.825 KWh/mes

57.897 kWh/año

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3.- CALCULO DE ENERGIA APORTADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Relación entre radiación absorvida y energia demandada 0,64 0,77 0,95 1,17 1,23 1,41 1,52 1,49 1,34 1,00 0,75 0,58 1,06 valor D1

Factor de corrección por almacenamiento 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 valor K1

Factor de corrección para acs según su temperatura 0,24 0,24 0,26 0,28 0,28 0,27 0,32 0,29 0,30 0,28 0,26 0,26 0,27 valor K2

Energia mensual perdida por el captador 62,27 56,24 67,00 69,42 69,34 62,46 74,01 66,88 67,04 66,94 62,52 67,00 65,93 KWh/mes

Relación entre energía perdida y demanda mensual 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 valor D2

Porcentaje de energía aportado por el sistema solar 56,54% 65,77% 77,33% 90,27% 93,38% 102,27% 107,26% 105,94% 98,88% 80,34% 64,34% 51,95% 83,85% valor f en %

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 4973,18 4491,91 4871,69 4616,32 4668,70 4321,66 4262,73 4262,73 4223,44 4567,21 4616,32 4871,69 4.562 kWh/mes

Energía aportada por el sistema solar 2811,91 2954,42 3767,12 4167,16 4359,61 4419,66 4572,04 4516,12 4176,16 3669,26 2970,30 2530,74 4.825 kWh/mes

Energia aportada por sistema de apoyo 2161,27 1537,48 1104,57 449,15 309,09 0,00 0,00 0,00 47,28 897,95 1646,02 2340,95 -262 kWh/mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

56,54% 65,77% 77,33% 90,27% 93,38% 102,27% 107,26% 105,94% 98,88% 80,34% 64,34% 51,95% 83,85%

CUMPLIMIENTO CTE DB-HE4 / 2013

1.- CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA

Capital de Provincia

Zona climática IV

1 Demanda total de agua caliente sanitaria 2352 l/d

Contribución solar anual mínima (%) 50,00%

Contribución solar anual calculada (%) 83,85%

2.- PERDIDAS LÍMITE

1 Disposición de los paneles

Perdida límite por orientación e inclinación 10,00%
Perdida calculada por orientación e inclinación 0,20%

Perdida límite por sombras 10,00%
Perdida calculada por sombras 0,00%

Perdida límite TOTAL 15,00%
Perdida calculada TOTAL 0,20%

3.- EXCESO DE CONTRIBUCIÓN SOLAR

Ningún mes supera una contribucion del 110% 0
No se supera el 100% de contribución 

en más de 3 meses seguidos 0

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.1

Ceuta

CTE-HE4   2.1.4

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.4

General
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Largo Total 2.190 mm Peso en vacío 41 Kg

Ancho Total 1.275 mm Capacidad del fluido 1,5 l
Fondo 90 mm Fluido caloportador agua ó agua glicolada
Área Total 2,80 m2 Tª de estancamiento 220 ºC
Área de Apertura 2,58 m2 Flexión máxima del captador 1.000 Pa
Área del Absorbedor 2,54 m2

Presión de timbre 14 bar
Presión máxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45  l/h·m2
Caida de presión (mm.c.a.) 2,24·qi2+3,72·qi  (l/min)

PA - F
Dimensiones y Pesos

Presiones de prueba y caudal recomendado

Calidades de fabricación

Absorbedor: Aleta de aluminio soldada por láser a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento selectivo de titanio de alta eficiencia. 

Absortividad 0,95 y Emisividad 0,05

Aislamiento: Capa de poliuretano rígido inyectado más capa adicional de lana mineral, ambas de 25mm de espesor.

Vidrio Solar: Panel único de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.

Parrilla de tubos: Cobre de 8mm de díametro conectada a tuberías colectoras de 22mm

Dorso: Polipropileno negro moldeado.

Lámina de aluminio: Adherida al aislamiento actúa como barrera contra pérdidas de calor por el dorso del captador. 

Carcasa: Aluminio anodizado AL6063-T5.

Conexiones roscadas: Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce

ηo = 80,1 %
k1 = 3,195 W/m2·K
k2 = 0,016 W/m2·K2

Contraseña de certificación NPS-43411

DIN Certco (Solar Keymark)

(Tm-Ta)/G (m
2
·K/w)

Curva de rendimiento térmico y certificaciones
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Estructuras soporte para baterías de captadores que se adaptan a todos los tipos de tejados planos e inclinados para que el montaje 

sea lo más sencillo y cómo posible.

Estructuras

Construida en aluminio aleación EN AW 6005a T6 y constituida por bastidores soporte de aluminio, perfiles de apoyo de captadores 

solares térmicos y accesorios, con tornillería de acero inoxidable calidad A2-70. Diseñadas con sistema de fijación a lastres de hormigón 

o similiar (no suministrados).

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) 0º

INCLINACIÓN 0º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Modelos:

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 0º

EISA053 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA058 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 0º

EISA057 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA059 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 0º

EISA065 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA068 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 0º

EISA066 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA069 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 0º

EISA067 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA070 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 0º

INCLINACIÓN 30º/45º

EISA014 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 30º/45º EISA035 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 30º/45º

EISA060 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA051 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA061 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA050 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA062 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA054 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA063 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA055 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA064 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA056 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 30º/45º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Estructuras desarrolladas cumpliendo Código Técnico de la Edificación (CTE) y Eurocódigo 9.





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2

A
lt
u

ra
 (

m
)

A
lt
u

ra
 (

m
)

Caudal (m3/h)

Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008
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Modelo
Volumen 

(l)
A B D E F G H xx zz Peso (Kg)

AICV020 300 500 230 600 815 970 1340 1560 700 1635 115

AICV021 500 650 330 710 930 1090 1470 1700 850 1775 140

AICV022 750 790 340 720 1045 1095 1470 1725 990 1800 200

AICV023 1.000 790 280 805 990 1335 1740 2115 990 2190 215

AICV024 1.500 1.000 390 850 1290 1310 1770 2090 1200 2165 285

AICV025 2.000 1.100 390 950 1290 1510 2070 2405 1300 2480 375

AICV026 3.000 1.250 390 1020 1170 1650 2280 2645 1450 2720 460

1 1" 1/4 6 1/2"

2 1 1/2" 7 1/2"

3 1 1/2" 8 1"

4 1 1/2" 9 1"

5 1 1/2"

Interacumuladores inercia

Depósito interacumulador para el calentamiento de agua especialmente indicados para sistemas que precisen 

inercia térmica. Construidos en acero al carbono, pintados exteriormente y provistos de un aislamiento estándar 

de poliuretano flexible de 100mm. 

3,8

5,0

Intercambiador

21,6

21,6

28,2

P diseño T diseño 

6 bar 95ºC

S intercambio (m
2
)

1,8

1,8

2,6

2,6

Salida hacia sistema auxiliar - 

Termómetro

Sonda

Entrada de intercambiador

Salida de intercambiador

Conexiones

Evacuación de aire

Entrada desde sistema 

Entrada desde sistema 

Salida hacia sistema auxiliar - 

Capacidad (l)

10,4

10,4

14,6

3,8

T diseño P diseño 

Depósito

14,6

Dimensiones (mm)

95ºC6 bar

Serpentín

XX

ZZ

1

2

2

3

4

5

3

4

7

7

7

6

5

E
F

G

H



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2
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Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008



 

 

- Pantalla de grandes dimensiones.
-

- 5 entradas para sondas + 1 entrada de impulsos.
- Función desinfección térmica (legionela).
- Manejo de bombas de alta eficacia a velocidad regulable.
- VBus®.
- Grabación de datos en tarjetas de memoria SD.
-
- Fuente de alimentación de bajo consumo.
- Función termostato temporal.

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP20 / EN 60529

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje En la pared o en un cuadro de conexiones

Manejo Mediante 7 pulsadores frontales

Salidas 3 Relés semiconductores, 1 relé estandar y 2 salidas PWM.

Bus VBus®

Suministro eléctrico 100 … 240v~, 50-60Hz

Relé semiconductor 1 (1) A (100…240) V~

Relé electromecánico 2 (2) A (100…240) V~
Incuye 5 sondas Pt1000 (2x FKP6, 3 x FRP6)

Potencia de conexión por relé 
(Potencia absorbida < 1w)

Entradas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

Monitor de Sistema para visualizar el regulador, display de 16 segmentos, 9 símbolos para controlar 
el estado del sistema y 1 piloto de control.

Centralita 

Chromagen 5E/4S

Pantalla

Regulador diferencial con funciones opcionales activables incluso después de la puesta en marcha 
del sistema. Control de funcionamiento conforme a la directiva BAFA, contador de horas para la 
bomba solar, función de captador de tubos, función termostato, llenado del acumulador por zonas, 
llenado por orden de prioridad, regulación de velocidad, desinfección térmica (legionela) y balance 
térmico. 

Funciones

Para 5 sondas de temperatura Pt1000, 1 ranura para tarjetas de memoria SD, 1 entrada de impulsos 
V40.

Función evacuación exceso de calor.

4 salidas de relé (3 semiconductores, 1 electromecánico y 2 
salidas PWM).

Tamaño: 198 x 170 x 43 
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Caudal 

(m3/h)
PC (Kpa)

Consumo 
(W)

Dimensiones Conexiones
Peso 
(Kg)

dB 
(A)

ZAES012 Aerotermo para 8 captadores 12        0,9 10,9 72 542 x 500 x 445 Ø 1” 21 31

ZAES013 Aerotermo para 12 captadores 18        1,3 8,5 165 542 x 500 x 470 Ø 1” 26 35

ZAES014 Aerotermo para 20 captadores 31        2,3 15,2 490 695 x 700 x 515 Ø 1 1/4” 40 40

ZAES015 Aerotermo para 30 captadores 44        3,3 12,8 680 695 x 700 x 546 Ø 1 1/4” 44 43

ZAES016 Aerotermo para 40 captadores 59        4,4 17,1 680 835 x 800 x 546 Ø 1 1/2” 62 42

ZAES017 Aerotermo para 50 captadores 80        6 10,9 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 1 1/2” 89 45

ZAES018 Aerotermo para 75 captadores 117      8,8 15,2 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 2” 103 45

ZAES019 Aerotermo para 100 captadores 160      11,9 8,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 155 48

ZAES020 Aerotermo para 150 captadores 235      17,5 29,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 183 48

ZAES021 Aerotermo para 200 captadores 312      23,3 22,7 1.160 x 3 3345 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” - 50

Motores con protección térmica y Clase de aislamiento F

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio

ZAES017-ZAES021

Tratamiente intemperie

ZAES012-ZAES016

Voltaje: 1 ~ 220V 50Hz

Tratamiente intemperie

Aerotermos

Código Descripción
Potencia 

(Kw)

40% Prop. Glicol de 90 -> 77ºC    Tambiente = 35ºC

Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Ventiladores IP54. Clase de aislamiento F y protección térmica

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio
Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Voltaje: 3 ~ 400V 50Hz     - Simple, doble y triple ventilador

Ventiladores IP-44 (ZAES012/13) IP-54 (ZAES014/15/16)
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1. Acumulador  de  ACS

2. Termometro

3. Cubierta externa de acero

4. Intercambiador de calor

5. Kit eléctrico

6. Ánodo de protección

7. Junta de goma

8. Brida

9. Termostato

10. Piloto luminoso

11. Válvula de seguridad

12. ACS hacia consumo (1/2"M)

13. Entrada agua fria de red (1/2"M)

14. Salida desde el intercambiador (3/4"M)

15. Vaina sonda

16. Entrada a intercambiador (3/4"M)

17. Elemento de fijación

18. Aislamiento

A B C D E F G I S (m2) V (l) P timbre P máx.

AMUT001 80 795 736 194 360 182 480 570 440 34 0,21 1,2 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT002 100 945 884 222 480 182 480 720 440 40 0,28 1,5 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT003 120 1090 1.030 403 445 182 480 870 440 45 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT004 150 1305 1.245 620 445 182 480 1090 440 51 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

Acumuladores 
verticales murales

Presión
Código

Capacidad 
(l)

Peso  
(Kg)

Intercambiador T máx 
uso

T límite
Cotas (mm)

1

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

5

6

8

9

7

A
B

C

D

E

I

G

F
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- Pantalla con piloto luminoso que indica salida activada

- 2 sondas de temperatura Pt1000

- 3 Sistemas básicos a elegir

- Control diferencial regulable

- Sistema antihielo

- Diseño excepcional, fácil de instalar y manejar

- Instalación en superficie

Ejemplo de aplicación:

Código CHROMAGEN ZCES016

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP22 / IEC 60529m (con junta IP22)

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje Sobre pared

Manejo 1 potenciómetro, 1 puente

Entradas Para 2 sondas de temperatura Pt1000

Salidas 1 Relé electromecánico (conmutador)

Suministro eléctrico 220 … 240v~ (50…60Hz)

Potencia de conexión por relé 4 (1) A (220…240) V~

Incuye 2 sondas Pt1000 (1x FKP6, 1 x FRP6)

Funciones Regulador diferencial de temperatura ajustable y función antihielo

Control Chromagen

Viviendas Distribuidas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

1 pilotoVisualización

Tamaño: 139 mm y profundidad 45 mm
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Válvula de zona solar 3 vías

Las válvulas de zona están concebidas para funcionar como válvulas desviadoras de caudal en circuitos cerrados de agua/agua-glicol 

tales como circuitos primarios de sistemas solares.

Características técnicas

Temperatura de fluido 20ºC 160ºC

Válvula de zona solar 3 vías

50ºC

10 bar

0,7 bar

12 s

5 s

230v

50 Hz

60 cm

Tiempo de apertura

Tiempo de cierre

Tensión de alimentación

Temperatura de fluido -20ºC - 160ºC

Temperatura ambiente máxima

Presión estática máxima

Consumo

Longitud del cable

Presión diferencial máxima

60 cm

Conexiones 3/4" H - H

Instalación eléctrica

Los cables azul y marrón son los que alimentan el motor.

Longitud del cable

Cotas de acoplamiento

7
33

.5
87

Entrada de fluido por AB y salidas por A ó por B, con la vía A normalmente cerrada (sin tensión). Al aplicar tensión al motor, la vía A se 

abre y la B se cierrra.

En caso de falta de corriente, la válvula vuelve por si misma a la posición de cierre en A. En dicho caso, una leva permite accionar la 

válvula manualmente, así como para el llenado, purga o vaciado de la instalación.

Funcionamiento

94.5

Características hidráulicas

en
ci
al
(m

ba
r)

Caudal (l/h)

Pr
es
ió
n
di
fe
r
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Anticongelante
ChChromagen

Anticongelante-refrigerante a base de propilenglicol específico 

para instalaciones de energía solar térmica donde se requiere un 

producto no tóxico.

La adivitación mixta orgánica-inorgánica aplicada a este producto 

conserva el circuito en perfectas condiciones de funcionamiento 

durante largos periodos de tiempo. Protege especialmente 

aleaciones de cobre latón hierro y acero

Contiene aditivos anticorrosivos y estabilizantes. Su volatilidad es 

muy baja y es miscible con el agua en todas sus proporciones. 

Apariencia Líquido naranja transparente

Características del producto concentrado: Propiedades

Previene daños en el circuito por congelación

aleaciones de cobre, latón, hierro y acero.

·

Punto de ebullición

Punto de congelación

Densidad (20ºC) ·

Viscosidad (20ºC) ·

pH producto concentrado ·

Coeficiente de expansión térmica · No tóxico.

Reserva alcalina

22 mPas

7 - 9

0,00059 1/K

·

Previene la corrosión.

Apariencia Líquido naranja transparente

aprox. 150ºC

< -50ºC

1,05g/ml

min. 10 ml HCl 0,1N

Evita los depósitos en el circuito de refrigeración.

Es biodegradable.

Previene daños en el circuito por congelación.

Eleva el punto de ebullición reduciendo los 

problemas de sobrecalentamiento.

Anticongelante Agua T(ºC)

2,5 7,5 -10

3,3 6,7 -15

4 6 20v
a

se
 2

5
L

Proporciones

4 6 -20

4,5 5,5 -25

5 5 -30

Anticongelante Agua T(ºC)

2 18 -3

4 16 -6se
 2

L
E

n
v

4 16 -6

6 14 -11

8 12 -18

10 10 -27

E
n

v
a

se
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PROYECTO TÉCNICO DE CONTRIBUCIÓN SOLAR. 
INSTALACIÓN DE PANELES SOLARES TÉRMICOS 

PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA EN BLOQUE 3 DE 18 VIVIENDAS EN 

PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA)   
Titular: 

SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo 

 

 

Emplazamiento: 

Parcela D-2. Loma Colmenar 

51.003 CEUTA 

El Ing. Técnico Industrial 

Col. 10.260 

 

Firmado: 

AUSIAS PIERA BORONAT 

EN TODA INICIATIVA, 
EN TODO PLAN, 



 

Ref: ATECSA-0.000 

 

DOCUMENTO QUE SUSTITUYE POR COMPLETO AL DE ABRIL DE 2020 

PARA AMPLIAR LA CONTRIBUCIÓN SOLAR DEL CTE HE-4 

 

  P R O Y E C T O  D E : 

  CONTRIBUCIÓN SOLAR.  

  INSTALACIÓN DE PANELES SOLARES TÉRMICOS 

  PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE 

  SANITARIA EN BLOQUE 3 DE 18 VIVIENDAS  

  EN PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA). 

     

 

 

 

  Titular:  SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo 

 

 

 

 

  Situación: Parcela D2. Loma Colmenar 

     51.003 CEUTA 

 

 

  - Domicilio social:  Paseo de la Castellana, 91 

      28046 – MADRID 
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1. MEMORIA. 

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DE DEL PROYECTO. 

 La entidad SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo, pretende la construcción un bloque de 18 

viviendas, distribuidas  en 5 plantas, situado en la parcela D-2 de Loma Colmenar (Ceuta).  

 Por lo que se encarga al Técnico que suscribe la redacción del presente Proyecto de INSTALACIÓN DE 

PANELES SOLARES TÉRMICOS PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA, con la finalidad de 

describir y justificar las instalaciones pertinentes, y servir de base para su ejecución y la autorización de 

puesta en servicio de las mismas. 

 

1.2. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

 

 El edificio consiste en un bloque de dieciocho (18) viviendas (9 de 2 habitaciones y 9 de 3 

habitaciones), con una capacidad estimada para 84 personas con los mismos  porcentajes de ocupación 

durante todo el año. 

 El edificio es de nueva construcción y por lo tanto obligado por el CTE al aporte solar mínimo para la 

instalación de agua caliente sanitaria. Está prevista la instalación de fontanería lo que se tendrá en cuenta 

para el adecuado dimensionamiento y diseño de la instalación solar para el uso requerido. 

 El edificio está situado en la parcela D-2 de la actuación en Loma Colmenar (Ceuta). 

 El edificio dispone de la siguiente distribución de viviendas: 

   - Cota 76.  2 viviendas. 

   - Cota 79.  4 viviendas. 

   - Cota 82,5.  4 viviendas.  

   - Cota 85,5.  4 viviendas.  

   - Cota 88,5.  4 viviendas.  

 Total de 18 viviendas, 9 de 2 habitaciones y 9 de 3 habitaciones. 

 La cubierta de los edificios es plana por lo que se optará por la instalación de los colectores mediante 

estructura angular en dicha cubierta. Los captadores solares se orientarán en dirección sur geográfico. 

 El grupo hidráulico, el interacumulador de 2.000 litros y la regulación solar se colocarán en un cuarto 

destinado a tal fin en la planta cubierta, protegidos de la intemperie. 

 

1.3. APLICACIONES DE LA ENERGÍA SOLAR 

En nuestro caso la captación de energía solar térmica se empleará para producir Agua Caliente 

Sanitaria, única y exclusivamente. 

 

1.4. DATOS DE DISEÑO 

DATOS DE PARTIDA 
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Ocupación: se considera una ocupación total del edificio de 63 personas con un consumo unitario de 28 

l/dia a 60 ºC. 

Se considera un porcentaje de ocupación del 100 %. Se ha aplicado el factor de centralización que 

indica el CTE para un edificio de 18 viviendas = 0,85. 

CAPTACIÓN 

La instalación de captación constará de un total de 12 captadores planos CHROMAGEN PA-F de 2,58 m2 

de superficie unitaria que da como resultado una superficie total de captación de 30.96 m2. Se prevé la 

instalación de 4 baterías de 3 captadores cada una utilizando el retorno invertido para un buen equilibrio 

de las mismas. 

Estos captadores se instalarán sobre la cubierta plana libre de sombras y estarán orientados al Sur con 

una inclinación 40/45º respecto de la horizontal. 

AEROTERMO 

En el circuito primario se instalará un aerotermo marca CHROMAGEN modelo ZAES013 como sistema 

disipador de calor de dicho circuito, conectado a la electroválvula de 3 vías. 

CIRCUITO HIDRÁULICO 

El caudal de diseño establecido en el circuito primario es 50 l/h·m2. 

Cada batería de acumuladores dispondrá de dos llaves de cierre, una válvula de desagüe y un grupo 

purgador que permitan, respectivamente, el corte y vaciado por separado. Se instalarán válvulas de 

protección contra aumentos de presión taradas a 6 atm y el purgador de aire será automático. 

ALMACENAMIENTO 

El volumen total de acumulación solar para agua caliente de inercia es de 2.000 litros instalando un 

depósito de dicha capacidad en el cuarto de ACS de cubierta. 

SISTEMA DE INTERCAMBIO 

El sistema de intercambio para los captadores solares será un intercambiador interno en el propio 

acumulador solar de 2.000 litros con una superficie de intercambio de 3,80 m2. Cumpliendo la relación de 

obligado cumplimiento de disponer de una superficie de intercambio igual o superior a 0,15 m2. 

ELEMENTOS DEL CIRCUITO HIDRÁULICO 

- Circuito hidráulico 

El circuito primario se realizará con tubería de cobre realizando las soldaduras entre uniones con 

aleación de plata. El paso de tabiques y forjado se realizará a través de manguitos pasamuros y curvas de 

dilatación en los tramos generales. Así mismo, todas las conducciones de los circuitos serán vistas y 

grapeadas a los paramentos mediante abrazaderas de metal con aislante y estarán fijadas con tornillos de 

sujeción embutidos en cilindros de cobre de 12 mm. 

-  Bombas 

Se instalarán dos bombas de circulación. Una en el circuito primario con Q = 2,23 m3/h y 4 mca de 

presión. Otra bomba en el circuito de distribución con Q = 2,160 m3/h y 9 mca de presión. 

-  Vaso de expansión 
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Se dispondrá de un vaso de expansión de 50 litros para absorber las posibles dilataciones del circuito 

primario y estará situado en la aspiración de la bomba según el esquema de principio adjunto. Físicamente, 

el vaso de expansión estará instalado en el cuarto de cubierta de ACS. 

También se dispondrá de un vaso de expansión de 150 litros para absorber las posibles dilataciones del 

circuito de distribución instalado físicamente en el cuarto de cubierta de ACS. 

-  Purgadores y drenaje 

Se conectarán purgadores automáticos en cada batería de captadores. Dichos captadores disponen de 

un orificio de drenaje en la parte inferior con una apertura de 10 mm de diámetro. 

-  Aislamiento 

Las conducciones hidráulicas se aislarán con coquilla de caucho e irán protegidas cuando discurran por 

el exterior con pintura de cloro-caucho. Una vez colocados y unidos todos los elementos de ambos circuitos 

se realizará una prueba de presión controlada y posteriormente se precederá a pintar, forrar y señalizar los 

elementos para que el funcionamiento se accesible al personal de mantenimiento. 

PREINSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA PARA LOCALES COMERCIALES 

Se realizará la pre instalación de tubos con previsión para su uso de sistema de agua caliente sanitaria 

desde cada local comercial hasta la sala de ACS en planta cubierta. 

SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL GENERAL 

Este sistema estará formado por una central de regulación y control con cuatro salidas de relé y cinco 

sondas que actuarán sobre los siguientes elementos: 

o Bomba de circulación solar del circuito primario 

o Bomba de circulación solar del circuito de distribución 

o Temperatura máxima en el acumulador de inercia solar 

o Caudalímetro V-40. Este elemento permite contabilizar la energía producida por el campo 

de captación a través de la sonda en captadores y sonda de retorno. 

Cada termo eléctrico de apoyo cuenta con un control individual por vivienda y una electroválvula de 

3 vías. 

 

1.5. ENERGÍA DE APOYO EMPLEADA 

 Como sistema de apoyo se ha elegido como fuente energética la electricidad, instalando en el interior 

de cada vivienda un acumulador de 100 o 120 litros según sean 2 o 3 las habitaciones de la vivienda con un 

kit de apoyo eléctrico. 

 Este sistema adicional de apoyo se emplea 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. Sólo entrará en 

funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la 

energía extraída del campo de captación. 

Datos de los interacumuladores a instalar en el interior de viviendas: 

Interacumulador CRHOMAGEN de 100 litros 

Capacidad del depósito: 100 litros 
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Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x945 

Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

Interacumulador CRHOMAGEN de 120 litros 

Capacidad del depósito: 120 litros 

Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x1090 

Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

1.6. NORMATIVA 

 

 Para la redacción de este Proyecto se han tenido en cuenta las siguientes disposiciones legales 

que son de aplicación específica para este tipo de instalaciones: 

 

 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 

Térmicas en los Edificios, así como sus Instrucciones Técnicas (ITE). 

 Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 

Edificación, concretamente, el Documento Básico HE4 de Ahorro Energético. 

 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 

seguridad y de salud en las obras de construcción. 

 Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento básico DB-HR 

“Protección frente al ruido” del Código Técnico de la Edificación y se modifica el Real Decreto 

314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados documentos básicos 

del Código Técnico de la Edificación aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y 

el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 

 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 

para Baja Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias. 

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

 Normas UNE. 

 Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE. 

 CONCLUSIÓN 

 Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera 

suficientemente aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como 

para obtener la autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la 

Administración. 

 

 

Alzira, octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 

2.1. CONFIGURACIÓN BÁSICA DE LA INSTALACIÓN. 

- Por el principio de recirculación: Circulación Forzada. 

- Por el sistema de transferencia de calor 1º:  Interacumulador de inercia. 

- Por el sistema de transferencia de calor distrib.:  Acumulador con serpentín. 

- Por el sistema de acumulación solar:  Centralizada 

- Por el sistema de expansión:  Cerrado. 

- Por el sistema de aporte de energía auxiliar:  Kit eléctrico. 

- Por su aplicación:  Calentamiento de agua sanitaria. 

 

2.2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y SUS COMPONENTES. 

 La instalación estará compuesta básicamente por los siguientes elementos: 

 colectores solares, de 2,58 m² de superficie de absorción marca CHROMAGEN modelo PA-F. El 

marco del colector es de perfiles de aluminio, el absorbedor es aletas de Cu soldadas por 

ultrasonido a parrilla de cobre. La cubierta transparente es vidrio templado de 3,20 mm de 

espesor.  

 Las curvas de rendimiento son las siguientes: 

 
 RENDIMIENTO = 0,801 – 3,617 (te-ta) / G 
 
 Rendimiento Óptico: 0,801% 
 Coeficiente de Pérdidas: 3,195 W/m² K 
 

 Interacumulador de inercia de 2000 Litros marca CHROMAGEN modelo AICV025, de acero al 

carbono con un aislamiento de poliuretano flexible de 100 mm. 

 Soportes del colector  para cubierta de perfilería angular de aluminio y tortillería inox, para 

montaje sobre cubierta plano. 

 En cada vivienda se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros de capacidad con un kit solar 

de producción de acs. 

 Las tuberías del campo de colectores serán de cobre con aislamiento de 35mm de espuma 

elastomérica con conductividad térmica 0,04 w/mºK para temperaturas superiores a 40ºC. 

 

  Se utilizará en el circuito primario agua con agentes anticongelantes, anticorrosivos y anti-ebullición.  

 Este fluido circulará desde el campo solar a través de un circuito cerrado hasta el serpentín del  

interacumulador de inercia, donde cederá la energía al circuito secundario. Posteriormente el fluido del 

circuito de distribución circulará a través de la bomba circuladora que lo dotará de la suficiente energía 

como para vencer la diferencia de alturas entre los acumuladores y el colector solar, así como para vencer 

las pérdidas de rozamiento del circuito y dotar al sistema de la presión adecuada de servicio. 

 En el interior del interacumulador de cada vivienda, el circuito de distribución a su vez cederá la 

energía al agua del circuito de consumo de agua caliente sanitaria. 
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 A la salida del fluido del campo solar se situará una sonda de temperatura con manguito sumergible 

para colector que se conectará junto con la sonda del acumulador a un regulador electrónico que 

maniobrará el circulador del circuito primario en función de las temperaturas de ambos. Se dispone 

también de una válvula de tres vías conectada a un aerotermo y comandada desde la centralita para la 

disipación de calor de dicho circuito . Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 A la salida del fluido del circuito de distribución se situará una sonda de temperatura que se 

conectará junto con la sonda del intercambiador de inercia que maniobrará el circulador del circuito en 

función de las temperaturas de ambos. Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 Para la acumulación solar se prevé un interacumulador de 2000 litros. El circuito de distribución se  

distribuirá a cada vivienda donde se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros, donde se localizará el 

apoyo de la energía auxiliar eléctrico.  

 Tanto en el circuito primario como en el circuito de distribución y para evitar las sobrepresiones 

producidas por los cambios de temperatura del fluido del circuito primario se utilizará un vaso de expansión 

de membrana homologado para instalaciones solares, resistente al fluido calorportador, con resistencia 

continua a temperatura de 70ºC. 

 Tanto el circuito primario como el circuito de distribución contarán con sendas bombas circuladoras, 

y un termostato, para recircular el líquido. 

2.2.1. Conexionado de los captadores. 

 Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo número de elementos. Las filas de 

captadores se conectan entre sí en serie-paralelo, habiéndose instalado válvulas de cierre en la entrada y 

salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para 

aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc. 

 Dentro de cada fila los captadores se conectan paralelo. El número de captadores que se pueden 

conectar en paralelo tiene en cuenta las limitaciones del fabricante.  

 La conexión entre captadores y entre filas se ha realizado de manera que el circuito resulte 

equilibrado hidráulicamente mediante retorno invertido 

 

2.2.2. Estructura soporte de los captadores 

 Los colectores se colocarán sobre la estructura realizada para tal fin, sobre el tejado plano  con un 

ángulo de inclinación de 40/45º. 

La estructura soporte cumple las exigencias del Código Técnico de la Edificación en cuanto a 

seguridad. 

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 adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a las permitidas por 
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el fabricante. 

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

captadores. 
 

2.3. PERDIDAS POR INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN DE LOS COLECTORES. 

 Las pérdidas ocasionadas por la desviación acimutal han sido tomadas en cuenta tanto a nivel de 

cálculo de los rendimientos como a nivel de elección del tipo y elección de colectores y demás elementos 

de la instalación. 

 En nuestro caso el sistema de captación tiene unas pérdidas de los 5,32%, inferiores al 10 % 

permitido.  

Pérdidas Orientación e inclinación (%) Sombras (%) Total (%) 

Obtenidas 5,00 0,00 5,00 

Límite C.T.E. 10,00 10,00 15,00 

 La inclinación de los colectores, los cuales están dispuestos a 40/45º para favorecer la captación de 

radiación solar, tanto en invierno como en verano. 

 Se determina los límites en la orientación e inclinación de los captadores de acuerdo a las perdidas 

máximas permisibles que según la tabla 2.4 del punto 2.1.8 de la HE4 en caso general no puede ser superior 

al 10%. 

 La instalación con inclinación 45º cumple con los requisitos de perdidas por orientación e inclinación. 

 

2.4. INTERPOSICIÓN DE SOMBRAS 

 Para impedir que las sombras afecten de forma notable al funcionamiento del sistema la distancia 

mínima a la que debe situarse cada una de las filas con la inmediatamente anterior así como con el peto del 

edificio queda reflejada en el plano de detalle  separación entre filas. Cumpliéndose que: 

 d = h / tg (61º-latitud)  , donde 

 h = Diferencia de altura entre la parte superior del obstáculo y la base de la fila de colectores 

posterior.  

 d = Distancia de separación medida sobre la horizontal entre una fila de captadores y un obstáculo, 

para evitar que las sombras de obstáculos afecten el rendimiento de los colectores. Deberá garantizar un 

mínimo de 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno. 

 La implantación se realizara una fila de 9 captadores agrupados 3 grupos de 3 separados como 

mínimo una distancia medida en horizontal de 3,00 metros. 
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2.5. CRITERIOS GENERALES DE CÁLCULO. 

2.5.1. CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA. 

 Dependiendo de la zona climática donde se encuentre la instalación, se aplica una serie de valores y 

exigencias mínimas. Los valores que se corresponden con la ubicación de la instalación son: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por encontrarse el edificio en Ceuta se encuentra en la zona climática V, debiendo de cumplir  la siguiente 

tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 Por lo tanto como el apoyo se realiza mediante kit de resistencia eléctrica en el interacumulador de 

cada vivienda, cubriéndose el 60 % de fracción solar. 

 

 

 
 

UBICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
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2.5.2. DEMANDA ENERGÉTICA POR CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA. 

 

 Para valorar las demandas se tomarán los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla: 

(Demanda de referencia a 60 ºC). 

 

 
 

 Para el cálculo de la demanda, se han tomado los valores de referencia indicados en el CTE (Código 

Técnico de Edificación) sección HE 4, sobre contribución mínima de ACS. 

 En el mismo y según la tabla 3.1 en la pagina HE 4-4, encontramos que la demanda de ACS a 60ºC 

para viviendas unifamiliares es de 28 litros por persona. 

 Debido a que la temperatura de acumulación será de 60º C, calcularemos la demanda de ACS a 

temperatura de 60ºC para ello se utilizará la siguiente expresión: 

 

 Di(T) = Di(60 ºC) x ((60- Ti ) / (T-Ti )) 
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Siendo: 

 D(T): Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida; 

 Di(T): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida; 

 Di(60 ºC): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 ºC; 

 T: Temperatura del acumulador final; 

 Ti: Temperatura media del agua fría en el mes i. 

Como la temperatura elegida es de 60º obtenemos  Di(T) = Di(60 ºC)  

Por tanto la demanda a 60ºC será de 28 litros/persona. 

 

 Siguiendo los criterios del CTE y observando la tabla siguiente: 
 

 

 

2.6. CALCULO DE LA COBERTURA DEL SISTEMA SOLAR. MÉTODO F-CHART. 

 Se determina el porcentaje de la demanda energética mensual, o fracción solar mensual, como 

relación entre dos magnitudes adimensionales D1 y D2, mediante la fórmula siguiente: 

 

 

 

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

1. Cálculo de la radiación solar mensual incidente Hmes 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 

El cálculo de la radiación solar disponible en los captadores solares se efectúa según la siguiente fórmula: 
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  mesHRF'cSmesEA  

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. 

 

Las pérdidas por orientación, inclinación y sombras de la superficie de captación se han evaluado de 

acuerdo a lo estipulado en la Sección HE4 del DB HE del CTE, para considerar los límites máximos 

admisibles. 

La valoración de las pérdidas por inclinación se han realizado según las 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. Las correcciones debidas a las sombras y al ángulo de azimut se han realizado según los esquemas 

del CTE, y se recogen en el Anexo de Cálculo. 

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. 

 

 

 

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

 

 

 

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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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 

 

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. 

 

 

 

La expresión de las pérdidas del captador es la siguiente: 

 

 

 

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: 

 

 

donde: 

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 
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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: 

 

 

 

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 < 100 

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

 

 

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 

TAMB temperatura media mensual del ambiente, en ºC. 

 

Se han utilizado las tablas del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, pero habrá que considerar las 

temperaturas de referencia que aparecen en las distintas ordenanzas para considerar las condiciones más 

desfavorables, en su caso. 

 

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: 
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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. 

El resultado de cálculo se aporta como documentación adjunta como Anexo de Cálculo. 

 

2.7. CÁLCULO Y DESCRIPCIÓN DEL VOLUMEN DE ACUMULACIÓN. 

 El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo del día y no en 

función de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulación 

acorde con la demanda al no ser ésta simultánea con la generación. 

 Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la 

condición: 

 

50 < V/A <180 

 

 Siendo: 

 A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 

 V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 

 Por tanto: 

 A= 23,22 m² 

 V= 2000 litros 

 

V/A=86,13          50 < 64.60 <180 

 

 El sistema de acumulación solar está constituido por un depósito interacumulador de configuración 

vertical y estará ubicado en un recinto en la planta cubierta. 
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 EL acumulador del sistema lleva  válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al 

exterior del depósito no intencionados en caso de daños del sistema 

 Las características del sistema de acumulación son las siguientes:  

Denominación comercial: AICV025 Fabricante: CHROMAGEN 

Volumen (litros): 2.000 Peso en vacío (kg): 375 

Disposición:   Vertical             

Dimensiones(con 
aislamiento): 

Diámetro (mm): 1.100 Altura (mm): 2.405 

Aislamiento (composición, indicar si es exterior o interior) Poliuretano flexible de 100 mm 

Espesor del aislamiento (mm) 100 

Temperatura máxima (ºC) 95 

Presión máxima (bar) 8 

 

 

2.8. SISTEMA DE INTERCAMBIO. 

Circuito primario 

 La potencia se ha determinado para las condiciones de trabajo en las horas centrales suponiendo una 

radiación solar de 1.000 W/m2, un rendimiento de la conversión de energía solar del 50% y cumpliendo la 

condición P ≥ 500 × A 

 P = 500 x 30.96 = 15480 W 

 Por lo tanto el intercambiador de inercia que se instala dispone de un serpentín con una superficie de 

intercambio de 3,8 m2 capaz del intercambio de dicha energía. 

 Circuito distribución 

 En el circuito de distribución se instalará en cada vivienda un acumulador con un serpentín que 

recibirá dicho circuito secundario. Se instalar acumuladores de 100 y 120 litros de capacidad con una 

superficie de intercambiador de 0,7 m2. 

 

2.9. CÁLCULOS HIDRÁULICOS. 

 Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberías según la IT 1.2.4.2. , 

indicando el aislamiento térmico de redes de tuberías, las caídas de presión en componentes y la eficiencia 

energética de los motores eléctricos. 

 
Circuito primario. 

 

El circuito primario une los captadores solares con el sistema de intercambiador de inercia y está 

constituido por tuberías de cobre sanitario formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán 

soldadas con aleación de plata, se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo. 

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. Según su función serán 

válvulas de esfera. 
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El fluido caloportador de este circuito es agua con un 40% de líquido anticongelante aportado 

mediante una bomba según esquema de principio, considerando las bajas temperaturas de invierno que 

pueden ocasionar problemas en las tuberías y captadores. 

 
Circuito de distribución 
 
El circuito secundario va desde el intercambiador externo al acumulador y está constituido por 

tuberías de polipropileno formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán roscadas,  se ha 

dispuesto un control de flujo mediante válvulas de equilibrado. 

El fluido caloportador de este circuito es agua sin aditivos. 

 

Circuito de consumo 
 

Circuito por el que circula el agua de consumo hasta cada usuario. Este circuito quedará definido en 

el capítulo correspondiente de fontanería. 

2.9.1. Tuberías. 

 Primario 

 Emplearemos tuberías de cobre en el circuito primario y supondremos como fluido portador el agua 

de la red con líquido anticongelante. Procedemos a calcular el diámetro de dicha tubería, para ello 

usaremos la siguiente expresión: 

 

 

 

 Dónde: 

 D = diámetro interior en cm. 

 C = caudal en m3/h. 

 J = 2,2 para tuberías metálicas. 

 

 Antes de proceder con el cálculo del diámetro, necesitamos estimar el caudal al que trabajará la 

instalación. Atendiendo a las prescripciones del fabricante, el caudal de circulación recomendado estará 

comprendido entre 50 y 75 l/h/mP² de superficie colectora, obtenemos las siguientes longitudes y 

diámetros: 

 En la elección de los diámetros de las tuberías consideraremos una velocidad máxima de 1,5 m/s y 

una pérdida de carga de 40 mm.c.a./m.l. y la pérdida de carga en el circuito primario principal no ha de 

superar los 7 mca. 

 A partir del ábaco de la siguiente figura podemos determinar la pérdida de carga debida al 

rozamiento, así como la velocidad del fluido.  
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2.9.2. Pérdida de carga 

PERDIDAS DE CARGA EN TUBERÍAS Y ACCESORIOS 

 Conociendo el caudal y el diámetro de la tubería se calcula las pérdidas de carga que no deben de 

superar los 40 mm.c.a por cada metro lineal de tubería con una velocidad máxima de circulación de fluido 

de 1,5 m/s, para evitar contaminación acústica según DB-HR. 

Caudal (l/h.m2) 45  

Área unitaria captador 2,58 

Número de captadores 12 

Nº baterías en serie 4 

Caudal global (l/h) 1393,2  

Caudal unitario (l/h) 116,1 

 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Pérdidas de carga en tramo de tuberías para ida       141,00 mm.c.a. 
Total pérdidas de carga en todo el tramo de tuberías       1.917,00 mm.c.a. 
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PERDIDAS DE CARGA EN COLECTOR 

 

Nº de colectores por batería 3 

Longitud de la base del colector (m) 1,275  

Diámetro de tubería exterior del colector 22  

Caudal batería colectores 348,20  

Pérdida de carga longitud del captador 
(mmca) 

11,21 

Velocidad (m/s)   0,29 

Diámetro interior   20  

mmca/m   6,73 
 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Total pérdidas de carga del colector 95 mm.c.a 
 

PERDIDAS DE CARGA TOTALES 

  La pérdida de carga en el circuito primario principal 2012 m.c.a < 7 mca. 

 

2.9.3. Determinación del aislamiento. 

 Procedemos a la justificación de la IT 1.2.4.2.   

 Redes de tuberías. 

 Tal como indica esta IT todas las tuberías y accesorios, así como equipos, aparatos y depósitos de las 

instalaciones térmicas dispondrán de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con: 

 Temperatura mayor que 40 °C cuando están instalados en locales no calefactados, entre los que se 

deben considerar pasillos, galerías, patinillos, aparcamientos, salas de máquinas, falsos techos y suelos 

técnicos, entendiendo excluidas las tuberías de torres de refrigeración y las tuberías de descarga de 

compresores frigoríficos, salvo cuando estén al alcance de las personas. 

 Cuando las tuberías o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminación final del 

aislamiento deberá poseer la protección suficiente contra la intemperie. En la realización de la estanquidad 

de las juntas se evitará el paso del agua de lluvia. 

 Los equipos y componentes y tuberías, que se suministren aislados de fábrica, deben cumplir con su 

normativa específica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las 

superficies frías de los equipos frigoríficos estarán aisladas térmicamente con el espesor determinado por 

el fabricante. 

 Para evitar la congelación del agua en tuberías expuestas a temperaturas del aire menores que la de 

cambio de estado se podrá recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua con anticongelante, 

circulación del fluido o aislamiento de la tubería calculado de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 12241, 

apartado 6. También se podrá recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante «traceado» de 

la tubería excepto en los subsistemas solares. Para evitar condensaciones intersticiales se instalará una 

adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total será mayor que 50 MPa.m2.s/g. Se considera válido 

el cálculo realizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la Norma UNE-EN ISO 12241. 
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 En toda instalación térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en general las 

que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no 

superarán el 4% de la potencia máxima que transporta. 

 Para el cálculo del aislamiento de la red de tuberías de ACS se utiliza en procedimiento simplificado 

de la RITE. 

 En el procedimiento simplificado los espesores mínimos de aislamiento térmicos, expresados en mm, 

en función del diámetro exterior de la tubería sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un 

material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m.K) deben ser los indicados en las 

siguientes tablas. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de equipos, aparatos y depósitos deben ser iguales o mayores 

que los indicados en las tablas anteriores para las tuberías de diámetro exterior mayor que 140 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que tengan un funcionamiento 

continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores 

aumentados en 5 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que conduzcan, alternativamente, 

fluidos calientes y fríos serán los obtenidos para las condiciones de trabajo más exigentes. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías de retorno de agua serán los mismos 

que los de las redes de tuberías de impulsión. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de los accesorios de la red, como válvulas, filtros, etc., serán 

los mismos que los de la tubería en que estén instalados. 

 El espesor mínimo de aislamiento de las tuberías de diámetro exterior menor o igual que 20 mm y de 

longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexión a la red general de tuberías hasta la unidad 

terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, será de 10 mm, 

evitando, en cualquier caso, la formación de condensaciones. 

 
 

 
 

 Por todo ello, dados los diámetros de las tuberías y la temperatura del fluido, se determina un 

espesor de 35 mm tanto para tuberías de cualquier diámetro como para accesorios. 

 

2.9.4. Bomba de recirculación 

Primario 

  Ha de procurar una velocidad de fluido caloportador adecuada, ya que si ésta es lenta, el calor del 

colector solar no se evacuará al ritmo necesario, por lo que la temperatura del absorbedor aumentará, 

provocando un mayor nivel de pérdidas, y por tanto, una disminución del rendimiento. 
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 Según el art. 3.3.5.3 de la DB-HE4, para instalaciones con superficies superiores a 50 m² se montaran 

dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el 

secundario, se proveerá el funcionamiento alternativo de las mismas de forma manual o automático. 

 Para calcular la potencia aproximada de la bomba necesaria hacemos uso de la siguiente expresión. 

P = C * Δp 

 Donde: 

 P = Potencia eléctrica en watios. 

 C = Caudal en m3/s 

 Δp = Pérdida de carga de la instalación en Pascales 

CIRCUITO PRIMARIO 

 Se estima un caudal por panel solar de 45 l/h/m2 (según fabricante), y puesto que cada unidad tiene 

una superficie útil de 2,46 m2, tenemos un caudal por panel solar de 116,1 l/h. 

 Por tanto: 

Caudal total de la bomba =  116,10 l/h x 12 paneles = 1.393,90 l/h. 

     1.393,90 l/h / 1000 = 1,39 m3/h 

     1,39 m3/h / 3600 = 0,000387 m3/s 

 

Pérdida de carga: Tal y como determinamos en el apartado 2.9.2 tenemos una pérdida de carga en 

el circuito primario de 2012 mm.c.a., siendo 1 mm.c.a. = 9,806 Pa 

La perdida de carga del circuito primario será: 

    2012 x 9,806 = 18801 Pa. 

Potencia teórica bomba: 

P = C * Ap = 0,000387 * 18801 = 7.3 W 

 Si consideramos que el rendimiento del electrocirculador será del 25%, tendremos una potencia 

nominal de: 

PN = 7.03 / 0,25 = 29.10 W 

Se empleará una bomba de recirculación Marca CHROMAGEN modelo BWIS015, de 35 W de 

potencia y una presión máxima de trabajo de 10 bar. 

CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Del mismo modo, la red de distribución de tuberías a viviendas dispone de una bomba de 

recirculación Marca CHROMAGEN modelo BWIS019, de 170 W de potencia y una presión máxima de 

trabajo de 16 bar. 

 

2.9.5. Sistema de expansión 

 Dispondremos de un vaso de expansión cerrado para el circuito primario y otro para el circuito de 

distribución. La presión de tarado del vaso debe ser tal que la membrana interior no sufra deformación en 
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condiciones de puesta en marcha con el circuito primario lleno y frío, por lo que la presión del tarado debe 

igualarse con la suma de la presión de llenado inicial del circuito más la presión estática soportada por el 

vaso (1 kg. Por cada 10 m.c.a.). 

 CIRCUITO PRIMARIO 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS008 de 50 litros.  

 CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS012 de 150 litros.  

 

2.9.6. Purgadores y desairadores 

 Se dispondrá de un sistema de purga en la batería de colectores. El volumen útil del botellín de 

desaireación será de 15 cm³ por m² de colector, lo que en nuestro caso equivale a un volumen útil de 

464,40 cm³. 

 

2.10. SISTEMA DE CONTROL. 

El sistema de control instalado es del tipo con deposito de acumulación solar asegura el correcto 

funcionamiento de la instalación obteniendo un buen aprovechamiento de la energía solar captada y 

asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. 

El control de funcionamiento normal de las bombas del circuito actúa en función de la diferencia 

entre la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los captadores y la del depósito de 

acumulación. El sistema de control está ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la 

diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. 

La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no será 

menor que 2 ºC. 

 Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior de los 

captadores de forma que representen la máxima temperatura del circuito de captación. El sensor de 

temperatura de la acumulación se colocará en la parte inferior en una zona no influenciada por la 

circulación del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado. 

El sistema de control asegura que en ningún caso se alcancen temperaturas 100º 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. 

 

 



PROYECTO INSTALACIÓN TÉRMICA SOLAR 
BLOQUE 3 EN PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA) 

 

 

atecsa - Ingeniería - c/ Mur, nº 3 e. B - Tel (96) 241 29 64 - 46600 ALZIRA   atecsa@atecsa.es Página 27 

 

2.11. SISTEMA DE MEDIDA. 

La instalación dispone de los suficientes aparatos de medida de presión y temperatura que permiten 

su correcto funcionamiento, por tratarse de una instalación superior a 20 m2 se dispone de un sistema 

analógico de medida local 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        

 

2.12. FLUIDO CALOPORTADOR 

 Para evitar heladas y para producir un buen intercambio térmico se llenará el circuito primario con 

líquido caloportador con una proporción de mezcla de concentrado 40% a base de 1,2 propilenglicol. 

 

CONCLUSIONES FINALES. 

Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera suficientemente 

aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como para obtener la 

autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la Administración. 

 

 

Alzira, octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto BLOQUE 3 CEUTA
Comunidad
Localidad
Dirección

Datos del autor
Nombre
Empresa o institución
Email
Teléfono

Características del sistema solar

Localización de referencia Ceuta (Ceuta)
Altura respecto la referencia [m]             0
Sistema seleccionado Instalación con consumo múltiple 

semicentralizada
Demanda [l/dia a 60ºC]     1.588
Ocupación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados

Fracción solar [%]           83
Demanda neta [kWh]   30.900
Demanda buta [kWh]   30.900
Aporte solar [kWh]   25.648
Consumo auxiliar [kWh]   12.621
Reducción de emisiones de [kg de CO2]     9.156



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Cálculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la sección HE4, la contribución solar mínima podrá
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalación alternativa de otras energías
renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales procedentes de
la instalación de recuperadores de calor ajenos a la propia instalación térmica del
edificio.
Para poder realizar la sustitución se justificará documentalmente que las emisiones de
dióxido de carbono y el consumo de energía primaria no renovable, debidos a la
instalación alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefacción si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrían mediante la correspondiente instalación
solar térmica y el sistema de referencia (se considerará como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefacción, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

Demanda ACS total [kWh]   30.900
Demanda ACS de referencia [kWh]     5.252
Demanda calefacción CALENER [kWh]             0
Consumo energía primaria [kWh]     6.822
Emisiones de CO2 [kg CO2]     1.439



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Parámetros del sistema Verificación en obra

Campo de captadores
Captador seleccionado PA-F ( CHROMAGEN ESPAÑA, S.L.U)
Contraseña de certificación NPS-17117 - Verificar vigencia
Número de captadores        12,0
Número de captadores en serie          1,0
Pérdidas por sombras (%)          0,0
Orientación [º]          0,0
Inclinación [º]        40,0

Circuito primario/secundario
Caudal circuito primario [l/h]  2.229,0
Porcentaje de anticongelante [%]        15,0
Longitud del circuito primario [m]        20,0
Diámetro de la tubería [mm]        24,0
Espesor del aislante [mm]        35,0
Tipo de aislante genérico

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera eléctrica
Tipo de combustible Electricidad

Acumulación
Volumen [l]  2.000,0

Distribución
Longitud del circuito de distribución [m]        25,0
Diámetro de la tubería [mm]        40,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico

Distribución subestaciones
Longitud del circuito de distribución [m]          5,0
Diámetro de la tubería [mm]        25,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico



Actualizaciones y otras herramientas en:

DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLÓGICOS

Localidad

Zona climática s/ CTE-HE4 IV

Zona Climática s/ CTE-HE1 B3

Latitud de cálculo: 36º

Origen datos de radiación solar

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Tª. media agua  red [ºC]: 11,00 11,00 12,00 13,00 14,00 16,00 18,00 18,00 17,00 15,00 13,00 12,00 14,17

Tª. media mensual en horas diurnas  [ºC]: 15,00 15,00 16,00 17,00 19,00 23,00 25,00 26,00 24,00 21,00 18,00 16,00 0,00

Rad. horiz. [MJ/m
2 

día]: 9,27 11,93 15,90 21,52 24,30 27,54 27,44 24,23 19,40 13,30 9,66 7,75 17,70

CALCULO DE NECESIDADES DE ACS

Tipo de edificio

Nº personas 63 1D 2D 3D 4D 5D 6D >6D

Consumo por ocupante 28 l/d 1,5 3 4 5 6 6 7 TOTAL

Factor de centralización 0,90 9 9 18

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

% Ocupación 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

VOLUMEN DE ACUMULACION Y PERDIDAS DE CIRCUITO

Temperatura de acumulación ACS 60 ºC
Máxima acumulación de agua 1.764 l

Estimación de perdidas térmicas del circuito 20%

Consumo de agua a máxima ocupación 1764 l/d

Volumen de acumulación maximo 5573 l Valor en función del nº de paneles

Volumen de acumulación mínimo 1764 l Valor en función del nº de paneles

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 1

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 0

Volumen de acumulación proyectado 2.000 l

Relación Volumen / Area de captación 64,60 Valor entre 50 y 180

CAPTADORES. GEOMETRÍA Y CARACTERÍSTICAS

Ángulo de inclinación ( b ) 40º optimo 36º

Azimut respecto a Sur ( a ) 0º optimo 0º

Nº Captadores 12

Contribución anual del sistema 83,80% Mínimo 50%

Marca / Modelo

Superficie util del colector (m²) 2,58m²

Longitud del panel en max. pendiente (m) 2,19m

Factor de eficiencia del colector: 0,801

Coeficiente global de pérdida W/(m2
·ºC) 3,195

Area total de captadores proyectada 30,96m² Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

56,50% 65,73% 77,28% 90,22% 93,33% 102,22% 107,20% 105,89% 98,83% 80,29% 64,30% 51,90%

Factor de modificación del ángulo de incidencia 0,96 0,94 superficie tranparente doble y 0,96 sup. Trans. Sencilla

Factor de corrección captador - intercambiador 0,95 Valor común 0,95

Factor de eficacia corregida del colector 0,73

Coeficiente global de pérdida corregido (KW/m²ºC) 0,0030

Altura del captador (H) 1,41 m

Distancia mínima entre captadores o peto (D) 3,01 m

Demanda de ACS otros usos 00 l/d

Nº dormitorios

1.764 l/d

Nº pers (CTE)

Sin otros usos

Calculo del nº de ocupantes vivienda

Demanda de ACS viviendas

Autor: Oscar Redondo Rivera.       o.redondo.rivera@gmail.com

HE4 / 2013: CONTRIBUCION SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Atlas Radiacion solar 2012 AEMET

Ceuta

Viviendas

Nº viviendas

Sin otros usos

Sin otros usos

2.000 litros

00 litros

>110% no permitido

CTE-HE4/2.2.24.5

CTE-HE4/2.2.24.5

Demanda TOTAL de ACS 

Saunier Duval  SRV 2.3 (cub. Plana/panel vert)

>100% max 3 meses

CUMPLE

CUMPLE

SD Acumulador BDLE 2000

EXCESO CONTRIBUCIÓN SOLAR

1.764,00 litros/dia de ACS a 60ºC
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Energia Sistema de Apoyo Energia Solar Aportada

https://www.linkedin.com/groups/Herramientas-Calculo-T%C3%A9rmico-6774409/about
http://es.creativecommons.org/blog/licencias/


CALCULO DE DEMANDA ENERGÉTICA

Calculo de la Instalación por el método de curvas f (F-Chart). 

Ecuación de la fracción de carga calorífica mensual aportada:  f = 1,029D1 - 0,065D2 - 0,245D1 + 0,0018D2 + 0,215D1

1.- DEMANDA POR CONSUMO A.C.S

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días/mes

Consumo mensual de agua a 60º 54.684 49.392 54.684 52.920 54.684 52.920 54.684 54.684 52.920 54.684 52.920 54.684 53.655 litros ACS/mes

Consumo mensual corregido s/ Tª acumulación 54.684 49.392 54.684 52.920 54.684 52.920 54.684 54.684 52.920 54.684 52.920 54.684 53.655 litros ACS/mes

Incremento T
a
. [ºC]: 49,00 49,00 48,00 47,00 46,00 44,00 42,00 42,00 43,00 45,00 47,00 48,00 45,83 ºC

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 3.108 2.807 3.045 2.885 2.918 2.701 2.664 2.664 2.640 2.855 2.885 3.045 2.851 kWh/mes

Mayoración por pérdidas de Intercambio y Circulación 3.730 3.369 3.654 3.462 3.502 3.241 3.197 3.197 3.168 3.425 3.462 3.654 3.422 kWh/mes

41.061 kWh/año

2.- ENERGIA ABSORBIDA POR CAPTADORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días

Rad. horiz. [kJ/m
2
/día]: 9,27 11,93 15,90 21,52 24,30 27,54 27,44 24,23 19,40 13,30 9,66 7,75 17,69 MJ/m² día

Factor de corrección por inclinación (k) 1,33 1,24 1,12 1 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Factor de corrección por orientación 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corrección por sombras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corección total 1,33 1,24 1,12 1,00 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Radiación solar incidente (KWh/m² mes) 106,11 115,09 153,34 179,36 190,41 201,99 214,99 210,71 187,49 151,21 115,14 94,11 160,00 KWh/m² mes

Radiación solar absorvida (KWh/mes) 2.400 2.603 3.468 4.056 4.306 4.568 4.862 4.765 4.240 3.420 2.604 2.129 3.619 KWh/mes

43.423 kWh/año

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3.- CALCULO DE ENERGIA APORTADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Relación entre radiación absorvida y energia demandada 0,64 0,77 0,95 1,17 1,23 1,41 1,52 1,49 1,34 1,00 0,75 0,58 1,06 valor D1

Factor de corrección por almacenamiento 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 valor K1

Factor de corrección para acs según su temperatura 0,24 0,24 0,26 0,28 0,28 0,27 0,32 0,29 0,30 0,28 0,26 0,26 0,27 valor K2

Energia mensual perdida por el captador 66,03 59,64 71,04 73,59 73,51 66,23 78,45 70,91 71,07 70,97 66,29 71,04 69,90 KWh/mes

Relación entre energía perdida y demanda mensual 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 valor D2

Porcentaje de energía aportado por el sistema solar 56,50% 65,73% 77,28% 90,22% 93,33% 102,22% 107,20% 105,89% 98,83% 80,29% 64,30% 51,90% 83,80% valor f en %

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 3729,89 3368,93 3653,77 3462,24 3501,53 3241,24 3197,05 3197,05 3167,58 3425,41 3462,24 3653,77 3.422 kWh/mes

Energía aportada por el sistema solar 2107,43 2214,46 2823,72 3123,70 3268,03 3313,24 3427,24 3385,48 3130,50 2750,33 2226,21 1896,43 3.619 kWh/mes

Energia aportada por sistema de apoyo 1622,46 1154,47 830,05 338,54 233,50 0,00 0,00 0,00 37,08 675,08 1236,03 1757,33 -197 kWh/mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

56,50% 65,73% 77,28% 90,22% 93,33% 102,22% 107,20% 105,89% 98,83% 80,29% 64,30% 51,90% 83,80%

CUMPLIMIENTO CTE DB-HE4 / 2013

1.- CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA

Capital de Provincia

Zona climática IV

1 Demanda total de agua caliente sanitaria 1764 l/d

Contribución solar anual mínima (%) 50,00%

Contribución solar anual calculada (%) 83,80%

2.- PERDIDAS LÍMITE

1 Disposición de los paneles

Perdida límite por orientación e inclinación 10,00%
Perdida calculada por orientación e inclinación 0,20%

Perdida límite por sombras 10,00%
Perdida calculada por sombras 0,00%

Perdida límite TOTAL 15,00%
Perdida calculada TOTAL 0,20%

3.- EXCESO DE CONTRIBUCIÓN SOLAR

Ningún mes supera una contribucion del 110% 0
No se supera el 100% de contribución 

en más de 3 meses seguidos 0CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.1

Ceuta

CTE-HE4   2.1.4

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.4

General

CUMPLE
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Largo Total 2.190 mm Peso en vacío 41 Kg

Ancho Total 1.275 mm Capacidad del fluido 1,5 l
Fondo 90 mm Fluido caloportador agua ó agua glicolada
Área Total 2,80 m2 Tª de estancamiento 220 ºC
Área de Apertura 2,58 m2 Flexión máxima del captador 1.000 Pa
Área del Absorbedor 2,54 m2

Presión de timbre 14 bar
Presión máxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45  l/h·m2
Caida de presión (mm.c.a.) 2,24·qi2+3,72·qi  (l/min)

PA - F
Dimensiones y Pesos

Presiones de prueba y caudal recomendado

Calidades de fabricación

Absorbedor: Aleta de aluminio soldada por láser a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento selectivo de titanio de alta eficiencia. 

Absortividad 0,95 y Emisividad 0,05

Aislamiento: Capa de poliuretano rígido inyectado más capa adicional de lana mineral, ambas de 25mm de espesor.

Vidrio Solar: Panel único de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.

Parrilla de tubos: Cobre de 8mm de díametro conectada a tuberías colectoras de 22mm

Dorso: Polipropileno negro moldeado.

Lámina de aluminio: Adherida al aislamiento actúa como barrera contra pérdidas de calor por el dorso del captador. 

Carcasa: Aluminio anodizado AL6063-T5.

Conexiones roscadas: Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce

ηo = 80,1 %
k1 = 3,195 W/m2·K
k2 = 0,016 W/m2·K2

Contraseña de certificación NPS-43411

DIN Certco (Solar Keymark)

(Tm-Ta)/G (m
2
·K/w)

Curva de rendimiento térmico y certificaciones
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Estructuras soporte para baterías de captadores que se adaptan a todos los tipos de tejados planos e inclinados para que el montaje 

sea lo más sencillo y cómo posible.

Estructuras

Construida en aluminio aleación EN AW 6005a T6 y constituida por bastidores soporte de aluminio, perfiles de apoyo de captadores 

solares térmicos y accesorios, con tornillería de acero inoxidable calidad A2-70. Diseñadas con sistema de fijación a lastres de hormigón 

o similiar (no suministrados).

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) 0º

INCLINACIÓN 0º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Modelos:

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 0º

EISA053 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA058 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 0º

EISA057 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA059 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 0º

EISA065 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA068 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 0º

EISA066 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA069 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 0º

EISA067 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA070 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 0º

INCLINACIÓN 30º/45º

EISA014 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 30º/45º EISA035 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 30º/45º

EISA060 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA051 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA061 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA050 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA062 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA054 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA063 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA055 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA064 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA056 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 30º/45º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Estructuras desarrolladas cumpliendo Código Técnico de la Edificación (CTE) y Eurocódigo 9.





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2
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Caudal (m3/h)

Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008
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Modelo
Volumen 

(l)
A B D E F G H xx zz Peso (Kg)

AICV020 300 500 230 600 815 970 1340 1560 700 1635 115

AICV021 500 650 330 710 930 1090 1470 1700 850 1775 140

AICV022 750 790 340 720 1045 1095 1470 1725 990 1800 200

AICV023 1.000 790 280 805 990 1335 1740 2115 990 2190 215

AICV024 1.500 1.000 390 850 1290 1310 1770 2090 1200 2165 285

AICV025 2.000 1.100 390 950 1290 1510 2070 2405 1300 2480 375

AICV026 3.000 1.250 390 1020 1170 1650 2280 2645 1450 2720 460

1 1" 1/4 6 1/2"

2 1 1/2" 7 1/2"

3 1 1/2" 8 1"

4 1 1/2" 9 1"

5 1 1/2"

Interacumuladores inercia

Depósito interacumulador para el calentamiento de agua especialmente indicados para sistemas que precisen 

inercia térmica. Construidos en acero al carbono, pintados exteriormente y provistos de un aislamiento estándar 

de poliuretano flexible de 100mm. 

3,8

5,0

Intercambiador

21,6

21,6

28,2

P diseño T diseño 

6 bar 95ºC

S intercambio (m
2
)

1,8

1,8

2,6

2,6

Salida hacia sistema auxiliar - 

Termómetro

Sonda

Entrada de intercambiador

Salida de intercambiador

Conexiones

Evacuación de aire

Entrada desde sistema 

Entrada desde sistema 

Salida hacia sistema auxiliar - 

Capacidad (l)

10,4

10,4

14,6

3,8

T diseño P diseño 

Depósito

14,6

Dimensiones (mm)

95ºC6 bar

Serpentín

XX

ZZ

1

2

2

3

4

5

3

4

7

7

7

6

5

E
F

G

H



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2
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Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008



 

 

- Pantalla de grandes dimensiones.
-

- 5 entradas para sondas + 1 entrada de impulsos.
- Función desinfección térmica (legionela).
- Manejo de bombas de alta eficacia a velocidad regulable.
- VBus®.
- Grabación de datos en tarjetas de memoria SD.
-
- Fuente de alimentación de bajo consumo.
- Función termostato temporal.

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP20 / EN 60529

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje En la pared o en un cuadro de conexiones

Manejo Mediante 7 pulsadores frontales

Salidas 3 Relés semiconductores, 1 relé estandar y 2 salidas PWM.

Bus VBus®

Suministro eléctrico 100 … 240v~, 50-60Hz

Relé semiconductor 1 (1) A (100…240) V~

Relé electromecánico 2 (2) A (100…240) V~
Incuye 5 sondas Pt1000 (2x FKP6, 3 x FRP6)

Potencia de conexión por relé 
(Potencia absorbida < 1w)

Entradas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

Monitor de Sistema para visualizar el regulador, display de 16 segmentos, 9 símbolos para controlar 
el estado del sistema y 1 piloto de control.

Centralita 

Chromagen 5E/4S

Pantalla

Regulador diferencial con funciones opcionales activables incluso después de la puesta en marcha 
del sistema. Control de funcionamiento conforme a la directiva BAFA, contador de horas para la 
bomba solar, función de captador de tubos, función termostato, llenado del acumulador por zonas, 
llenado por orden de prioridad, regulación de velocidad, desinfección térmica (legionela) y balance 
térmico. 

Funciones

Para 5 sondas de temperatura Pt1000, 1 ranura para tarjetas de memoria SD, 1 entrada de impulsos 
V40.

Función evacuación exceso de calor.

4 salidas de relé (3 semiconductores, 1 electromecánico y 2 
salidas PWM).

Tamaño: 198 x 170 x 43 
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Caudal 

(m3/h)
PC (Kpa)

Consumo 
(W)

Dimensiones Conexiones
Peso 
(Kg)

dB 
(A)

ZAES012 Aerotermo para 8 captadores 12        0,9 10,9 72 542 x 500 x 445 Ø 1” 21 31

ZAES013 Aerotermo para 12 captadores 18        1,3 8,5 165 542 x 500 x 470 Ø 1” 26 35

ZAES014 Aerotermo para 20 captadores 31        2,3 15,2 490 695 x 700 x 515 Ø 1 1/4” 40 40

ZAES015 Aerotermo para 30 captadores 44        3,3 12,8 680 695 x 700 x 546 Ø 1 1/4” 44 43

ZAES016 Aerotermo para 40 captadores 59        4,4 17,1 680 835 x 800 x 546 Ø 1 1/2” 62 42

ZAES017 Aerotermo para 50 captadores 80        6 10,9 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 1 1/2” 89 45

ZAES018 Aerotermo para 75 captadores 117      8,8 15,2 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 2” 103 45

ZAES019 Aerotermo para 100 captadores 160      11,9 8,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 155 48

ZAES020 Aerotermo para 150 captadores 235      17,5 29,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 183 48

ZAES021 Aerotermo para 200 captadores 312      23,3 22,7 1.160 x 3 3345 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” - 50

Motores con protección térmica y Clase de aislamiento F

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio

ZAES017-ZAES021

Tratamiente intemperie

ZAES012-ZAES016

Voltaje: 1 ~ 220V 50Hz

Tratamiente intemperie

Aerotermos

Código Descripción
Potencia 

(Kw)

40% Prop. Glicol de 90 -> 77ºC    Tambiente = 35ºC

Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Ventiladores IP54. Clase de aislamiento F y protección térmica

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio
Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Voltaje: 3 ~ 400V 50Hz     - Simple, doble y triple ventilador

Ventiladores IP-44 (ZAES012/13) IP-54 (ZAES014/15/16)
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1. Acumulador  de  ACS

2. Termometro

3. Cubierta externa de acero

4. Intercambiador de calor

5. Kit eléctrico

6. Ánodo de protección

7. Junta de goma

8. Brida

9. Termostato

10. Piloto luminoso

11. Válvula de seguridad

12. ACS hacia consumo (1/2"M)

13. Entrada agua fria de red (1/2"M)

14. Salida desde el intercambiador (3/4"M)

15. Vaina sonda

16. Entrada a intercambiador (3/4"M)

17. Elemento de fijación

18. Aislamiento

A B C D E F G I S (m2) V (l) P timbre P máx.

AMUT001 80 795 736 194 360 182 480 570 440 34 0,21 1,2 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT002 100 945 884 222 480 182 480 720 440 40 0,28 1,5 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT003 120 1090 1.030 403 445 182 480 870 440 45 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT004 150 1305 1.245 620 445 182 480 1090 440 51 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

Acumuladores 
verticales murales

Presión
Código

Capacidad 
(l)

Peso  
(Kg)

Intercambiador T máx 
uso

T límite
Cotas (mm)

1

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

5

6

8

9

7

A
B

C

D

E

I

G

F
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- Pantalla con piloto luminoso que indica salida activada

- 2 sondas de temperatura Pt1000

- 3 Sistemas básicos a elegir

- Control diferencial regulable

- Sistema antihielo

- Diseño excepcional, fácil de instalar y manejar

- Instalación en superficie

Ejemplo de aplicación:

Código CHROMAGEN ZCES016

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP22 / IEC 60529m (con junta IP22)

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje Sobre pared

Manejo 1 potenciómetro, 1 puente

Entradas Para 2 sondas de temperatura Pt1000

Salidas 1 Relé electromecánico (conmutador)

Suministro eléctrico 220 … 240v~ (50…60Hz)

Potencia de conexión por relé 4 (1) A (220…240) V~

Incuye 2 sondas Pt1000 (1x FKP6, 1 x FRP6)

Funciones Regulador diferencial de temperatura ajustable y función antihielo

Control Chromagen

Viviendas Distribuidas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

1 pilotoVisualización

Tamaño: 139 mm y profundidad 45 mm
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Válvula de zona solar 3 vías

Las válvulas de zona están concebidas para funcionar como válvulas desviadoras de caudal en circuitos cerrados de agua/agua-glicol 

tales como circuitos primarios de sistemas solares.

Características técnicas

Temperatura de fluido 20ºC 160ºC

Válvula de zona solar 3 vías

50ºC

10 bar

0,7 bar

12 s

5 s

230v

50 Hz

60 cm

Tiempo de apertura

Tiempo de cierre

Tensión de alimentación

Temperatura de fluido -20ºC - 160ºC

Temperatura ambiente máxima

Presión estática máxima

Consumo

Longitud del cable

Presión diferencial máxima

60 cm

Conexiones 3/4" H - H

Instalación eléctrica

Los cables azul y marrón son los que alimentan el motor.

Longitud del cable

Cotas de acoplamiento

7
33

.5
87

Entrada de fluido por AB y salidas por A ó por B, con la vía A normalmente cerrada (sin tensión). Al aplicar tensión al motor, la vía A se 

abre y la B se cierrra.

En caso de falta de corriente, la válvula vuelve por si misma a la posición de cierre en A. En dicho caso, una leva permite accionar la 

válvula manualmente, así como para el llenado, purga o vaciado de la instalación.

Funcionamiento

94.5

Características hidráulicas

en
ci
al
(m

ba
r)

Caudal (l/h)

Pr
es
ió
n
di
fe
r
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Anticongelante
ChChromagen

Anticongelante-refrigerante a base de propilenglicol específico 

para instalaciones de energía solar térmica donde se requiere un 

producto no tóxico.

La adivitación mixta orgánica-inorgánica aplicada a este producto 

conserva el circuito en perfectas condiciones de funcionamiento 

durante largos periodos de tiempo. Protege especialmente 

aleaciones de cobre latón hierro y acero

Contiene aditivos anticorrosivos y estabilizantes. Su volatilidad es 

muy baja y es miscible con el agua en todas sus proporciones. 

Apariencia Líquido naranja transparente

Características del producto concentrado: Propiedades

Previene daños en el circuito por congelación

aleaciones de cobre, latón, hierro y acero.

·

Punto de ebullición

Punto de congelación

Densidad (20ºC) ·

Viscosidad (20ºC) ·

pH producto concentrado ·

Coeficiente de expansión térmica · No tóxico.

Reserva alcalina

22 mPas

7 - 9

0,00059 1/K

·

Previene la corrosión.

Apariencia Líquido naranja transparente

aprox. 150ºC

< -50ºC

1,05g/ml

min. 10 ml HCl 0,1N

Evita los depósitos en el circuito de refrigeración.

Es biodegradable.

Previene daños en el circuito por congelación.

Eleva el punto de ebullición reduciendo los 

problemas de sobrecalentamiento.

Anticongelante Agua T(ºC)

2,5 7,5 -10

3,3 6,7 -15

4 6 20v
a

se
 2

5
L

Proporciones

4 6 -20

4,5 5,5 -25

5 5 -30

Anticongelante Agua T(ºC)

2 18 -3

4 16 -6se
 2

L
E

n
v

4 16 -6

6 14 -11

8 12 -18

10 10 -27

E
n

v
a

se
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ANEXO 26/10/2020 AMPLIACIÓN CONTRIBUCIÓN SOLAR 

 

PROYECTO TÉCNICO DE CONTRIBUCIÓN SOLAR. 
INSTALACIÓN DE PANELES SOLARES TÉRMICOS 

PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE 
SANITARIA EN BLOQUE 4 DE 20 VIVIENDAS EN 

PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA)   
Titular: 

SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo 

 

 

Emplazamiento: 

Parcela D-2. Loma Colmenar 

51.003 CEUTA 

El Ing. Técnico Industrial 

Col. 10.260 

 

Firmado: 

AUSIAS PIERA BORONAT 

EN TODA INICIATIVA, 
EN TODO PLAN, 



 

Ref: ATECSA-0.000 

 

DOCUMENTO QUE SUSTITUYE POR COMPLETO AL DE ABRIL DE 2020 

PARA AMPLIAR LA CONTRIBUCIÓN SOLAR DEL CTE HE-4 

 

  P R O Y E C T O  D E : 

  CONTRIBUCIÓN SOLAR.  

  INSTALACIÓN DE PANELES SOLARES TÉRMICOS 

  PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE 

  SANITARIA EN BLOQUE 4 DE 20 VIVIENDAS  

  EN PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA). 

     

 

 

 

  Titular:  SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo 

 

 

 

 

  Situación: Parcela D2. Loma Colmenar 

     51.003 CEUTA 

 

 

  - Domicilio social:  Paseo de la Castellana, 91 

      28046 – MADRID 
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1. MEMORIA. 

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DE DEL PROYECTO. 

 La entidad SEPES Entidad Pública Empresarial de Suelo, pretende la construcción un bloque de 20 

viviendas, distribuidas  en 6 plantas, situado en la parcela D-2 de Loma Colmenar (Ceuta).  

 Por lo que se encarga al Técnico que suscribe la redacción del presente Proyecto de INSTALACIÓN DE 

PANELES SOLARES TÉRMICOS PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA, con la finalidad de 

describir y justificar las instalaciones pertinentes, y servir de base para su ejecución y la autorización de 

puesta en servicio de las mismas. 

 

1.2. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

 

 El edificio consiste en un bloque de veinte (20) viviendas (10 de 2 habitaciones y 10 de 3 

habitaciones), con una capacidad estimada para 84 personas con los mismos  porcentajes de ocupación 

durante todo el año. 

 El edificio es de nueva construcción y por lo tanto obligado por el CTE al aporte solar mínimo para la 

instalación de agua caliente sanitaria. Está prevista la instalación de fontanería lo que se tendrá en cuenta 

para el adecuado dimensionamiento y diseño de la instalación solar para el uso requerido. 

 El edificio está situado en la parcela D-2 de la actuación en Loma Colmenar (Ceuta). 

 El edificio dispone de la siguiente distribución de viviendas: 

   - Cota 73.  2 viviendas. 

   - Cota 76.  4 viviendas. 

   - Cota 79.  4 viviendas. 

   - Cota 82,5.  4 viviendas.  

   - Cota 85,5.  4 viviendas.  

   - Cota 88,5.  2 viviendas.  

 Total de 20 viviendas, 10 de 2 habitaciones y 10 de 3 habitaciones. 

 La cubierta de los edificios es plana por lo que se optará por la instalación de los colectores mediante 

estructura angular en dicha cubierta. Los captadores solares se orientarán en dirección sur geográfico. 

 El grupo hidráulico, el interacumulador de 2.000 litros y la regulación solar se colocarán en un cuarto 

destinado a tal fin en la planta cubierta, protegidos de la intemperie. 

 

1.3. APLICACIONES DE LA ENERGÍA SOLAR 

En nuestro caso la captación de energía solar térmica se empleará para producir Agua Caliente 

Sanitaria, única y exclusivamente. 
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1.4. DATOS DE DISEÑO 

DATOS DE PARTIDA 

Ocupación: se considera una ocupación total del edificio de 70 personas con un consumo unitario de 28 

l/dia a 60 ºC. 

Se considera un porcentaje de ocupación del 100 %. Se ha aplicado el factor de centralización que 

indica el CTE para un edificio de 20 viviendas = 0,85. 

CAPTACIÓN 

La instalación de captación constará de un total de 13 captadores planos CHROMAGEN PA-F de 2,58 m2 

de superficie unitaria que da como resultado una superficie total de captación de 33.54 m2. Se prevé la 

instalación de 4 baterías de 3 captadores y 1 batería de cada una utilizando el retorno invertido para un 

buen equilibrio de las mismas. 

Estos captadores se instalarán sobre la cubierta plana libre de sombras y estarán orientados al Sur con 

una inclinación 40/45º respecto de la horizontal. 

AEROTERMO 

En el circuito primario se instalará un aerotermo marca CHROMAGEN modelo ZAES013 como sistema 

disipador de calor de dicho circuito, conectado a la electroválvula de 3 vías. 

CIRCUITO HIDRÁULICO 

El caudal de diseño establecido en el circuito primario es 50 l/h·m2. 

Cada batería de acumuladores dispondrá de dos llaves de cierre, una válvula de desagüe y un grupo 

purgador que permitan, respectivamente, el corte y vaciado por separado. Se instalarán válvulas de 

protección contra aumentos de presión taradas a 6 atm y el purgador de aire será automático. 

ALMACENAMIENTO 

El volumen total de acumulación solar para agua caliente de inercia es de 2.000 litros instalando un 

depósito de dicha capacidad en el cuarto de ACS de cubierta. 

SISTEMA DE INTERCAMBIO 

El sistema de intercambio para los captadores solares será un intercambiador interno en el propio 

acumulador solar de 2.000 litros con una superficie de intercambio de 3,80 m2. Cumpliendo la relación de 

obligado cumplimiento de disponer de una superficie de intercambio igual o superior a 0,15 m2. 

ELEMENTOS DEL CIRCUITO HIDRÁULICO 

- Circuito hidráulico 

El circuito primario se realizará con tubería de cobre realizando las soldaduras entre uniones con 

aleación de plata. El paso de tabiques y forjado se realizará a través de manguitos pasamuros y curvas de 

dilatación en los tramos generales. Así mismo, todas las conducciones de los circuitos serán vistas y 

grapeadas a los paramentos mediante abrazaderas de metal con aislante y estarán fijadas con tornillos de 

sujeción embutidos en cilindros de cobre de 12 mm. 

-  Bombas 

Se instalarán dos bombas de circulación. Una en el circuito primario con Q = 2.41 m3/h y 4 mca de 

presión. Otra bomba en el circuito de distribución con Q = 2,4 m3/h y 9 mca de presión. 
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-  Vaso de expansión 

Se dispondrá de un vaso de expansión de 50 litros para absorber las posibles dilataciones del circuito 

primario y estará situado en la aspiración de la bomba según el esquema de principio adjunto. Físicamente, 

el vaso de expansión estará instalado en el cuarto de cubierta de ACS. 

También se dispondrá de un vaso de expansión de 150 litros para absorber las posibles dilataciones del 

circuito de distribución instalado físicamente en el cuarto de cubierta de ACS. 

-  Purgadores y drenaje 

Se conectarán purgadores automáticos en cada batería de captadores. Dichos captadores disponen de 

un orificio de drenaje en la parte inferior con una apertura de 10 mm de diámetro. 

-  Aislamiento 

Las conducciones hidráulicas se aislarán con coquilla de caucho e irán protegidas cuando discurran por 

el exterior con pintura de cloro-caucho. Una vez colocados y unidos todos los elementos de ambos circuitos 

se realizará una prueba de presión controlada y posteriormente se precederá a pintar, forrar y señalizar los 

elementos para que el funcionamiento se accesible al personal de mantenimiento. 

PREINSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA PARA LOCALES COMERCIALES 

Se realizará la pre instalación de tubos con previsión para su uso de sistema de agua caliente sanitaria 

desde cada local comercial hasta la sala de ACS en planta cubierta. 

SISTEMA ELÉCTRICO Y DE CONTROL GENERAL 

Este sistema estará formado por una central de regulación y control con cuatro salidas de relé y cinco 

sondas que actuarán sobre los siguientes elementos: 

o Bomba de circulación solar del circuito primario 

o Bomba de circulación solar del circuito de distribución 

o Temperatura máxima en el acumulador de inercia solar 

o Caudalímetro V-40. Este elemento permite contabilizar la energía producida por el campo 

de captación a través de la sonda en captadores y sonda de retorno. 

Cada termo eléctrico de apoyo cuenta con un control individual por vivienda y una electroválvula de 

3 vías. 

 

1.5. ENERGÍA DE APOYO EMPLEADA 

 Como sistema de apoyo se ha elegido como fuente energética la electricidad, instalando en el interior 

de cada vivienda un acumulador de 100 o 120 litros según sean 2 o 3 las habitaciones de la vivienda con un 

kit de apoyo eléctrico. 

 Este sistema adicional de apoyo se emplea 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. Sólo entrará en 

funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la 

energía extraída del campo de captación. 

Datos de los interacumuladores a instalar en el interior de viviendas: 

Interacumulador CRHOMAGEN de 100 litros 
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Capacidad del depósito: 100 litros 

Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x945 

Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

Interacumulador CRHOMAGEN de 120 litros 

Capacidad del depósito: 120 litros 

Serpentín: 0,28 m2. 

Dimensiones: 440x1090 

Presión máxima: 8 bar 

Presión de timbre: 10 bar 

Temperatura máxima de uso: 60º C 

Temperatura límite: 120 ºC 

 

1.6. NORMATIVA 

 

 Para la redacción de este Proyecto se han tenido en cuenta las siguientes disposiciones legales 

que son de aplicación específica para este tipo de instalaciones: 

 

 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 

Térmicas en los Edificios, así como sus Instrucciones Técnicas (ITE). 

 Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 

Edificación, concretamente, el Documento Básico HE4 de Ahorro Energético. 

 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 

seguridad y de salud en las obras de construcción. 

 Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento básico DB-HR 

“Protección frente al ruido” del Código Técnico de la Edificación y se modifica el Real Decreto 

314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

 Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados documentos básicos 

del Código Técnico de la Edificación aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y 

el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 

 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 

para Baja Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias. 
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 Real Decreto 865/2003, de julio, por el que se establecen los criterios higiénicos-sanitarios para 

la prevención y control de la legionelosis. 

 Normas UNE. 

 Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE. 

 CONCLUSIÓN 

 Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera 

suficientemente aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como 

para obtener la autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la 

Administración. 

 

 

Alzira, octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 

2.1. CONFIGURACIÓN BÁSICA DE LA INSTALACIÓN. 

- Por el principio de recirculación: Circulación Forzada. 

- Por el sistema de transferencia de calor 1º:  Interacumulador de inercia. 

- Por el sistema de transferencia de calor distrib.:  Acumulador con serpentín. 

- Por el sistema de acumulación solar:  Centralizada 

- Por el sistema de expansión:  Cerrado. 

- Por el sistema de aporte de energía auxiliar:  Kit eléctrico. 

- Por su aplicación:  Calentamiento de agua sanitaria. 

 

2.2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y SUS COMPONENTES. 

 La instalación estará compuesta básicamente por los siguientes elementos: 

 colectores solares, de 2,58 m² de superficie de absorción marca CHROMAGEN modelo PA-F. El 

marco del colector es de perfiles de aluminio, el absorbedor es aletas de Cu soldadas por 

ultrasonido a parrilla de cobre. La cubierta transparente es vidrio templado de 3,20 mm de 

espesor.  

 Las curvas de rendimiento son las siguientes: 

 
 RENDIMIENTO = 0,801 – 3,617 (te-ta) / G 
 
 Rendimiento Óptico: 0,801% 
 Coeficiente de Pérdidas: 3,195 W/m² K 
 

 Interacumulador de inercia de 2000 Litros marca CHROMAGEN modelo AICV025, de acero al 

carbono con un aislamiento de poliuretano flexible de 100 mm. 

 Soportes del colector  para cubierta de perfilería angular de aluminio y tortillería inox, para 

montaje sobre cubierta plano. 

 En cada vivienda se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros de capacidad con un kit solar 

de producción de acs. 

 Las tuberías del campo de colectores serán de cobre con aislamiento de 35 mm de espuma 

elastomérica con conductividad térmica 0,04 w/mºK para temperaturas superiores a 40ºC. 

 

  Se utilizará en el circuito primario agua con agentes anticongelantes, anticorrosivos y anti-ebullición.  

 Este fluido circulará desde el campo solar a través de un circuito cerrado hasta el serpentín del  

interacumulador de inercia, donde cederá la energía al circuito secundario. Posteriormente el fluido del 

circuito de distribución circulará a través de la bomba circuladora que lo dotará de la suficiente energía 

como para vencer la diferencia de alturas entre los acumuladores y el colector solar, así como para vencer 

las pérdidas de rozamiento del circuito y dotar al sistema de la presión adecuada de servicio. 

 En el interior del interacumulador de cada vivienda, el circuito de distribución a su vez cederá la 

energía al agua del circuito de consumo de agua caliente sanitaria. 



PROYECTO INSTALACIÓN TÉRMICA SOLAR 
BLOQUE 4 EN PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA) 

 

 

atecsa - Ingeniería - c/ Mur, nº 3 e. B - Tel (96) 241 29 64 - 46600 ALZIRA   atecsa@atecsa.es Página 11 

 

 A la salida del fluido del campo solar se situará una sonda de temperatura con manguito sumergible 

para colector que se conectará junto con la sonda del acumulador a un regulador electrónico que 

maniobrará el circulador del circuito primario en función de las temperaturas de ambos. Se dispone 

también de una válvula de tres vías conectada a un aerotermo y comandada desde la centralita para la 

disipación de calor de dicho circuito. Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 A la salida del fluido del circuito de distribución se situará una sonda de temperatura que se 

conectará junto con la sonda del intercambiador de inercia que maniobrará el circulador del circuito en 

función de las temperaturas de ambos. Todo ello según esquema de principio adjunto. 

 Para la acumulación solar se prevé un interacumulador de 2000 litros. El circuito de distribución se  

distribuirá a cada vivienda donde se instalara un interacumulador de 100 o 120 litros, donde se localizará el 

apoyo de la energía auxiliar eléctrico.  

 Tanto en el circuito primario como en el circuito de distribución y para evitar las sobrepresiones 

producidas por los cambios de temperatura del fluido del circuito primario se utilizará un vaso de expansión 

de membrana homologado para instalaciones solares, resistente al fluido calorportador, con resistencia 

continua a temperatura de 70ºC. 

 Tanto el circuito primario como el circuito de distribución contarán con sendas bombas circuladoras, 

y un termostato, para recircular el líquido. 

2.2.1. Conexionado de los captadores. 

 Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo número de elementos. Las filas de 

captadores se conectan entre sí en serie-paralelo, habiéndose instalado válvulas de cierre en la entrada y 

salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para 

aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitución, etc. 

 Dentro de cada fila los captadores se conectan paralelo. El número de captadores que se pueden 

conectar en paralelo tiene en cuenta las limitaciones del fabricante.  

 La conexión entre captadores y entre filas se ha realizado de manera que el circuito resulte 

equilibrado hidráulicamente mediante retorno invertido 

 

2.2.2. Estructura soporte de los captadores 

 Los colectores se colocarán sobre la estructura realizada para tal fin, sobre el tejado plano  con un 

ángulo de inclinación de 40/45º. 

La estructura soporte cumple las exigencias del Código Técnico de la Edificación en cuanto a 

seguridad. 

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 adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a las permitidas por 
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el fabricante. 

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

captadores. 
 

2.3. PERDIDAS POR INCLINACIÓN Y ORIENTACIÓN DE LOS COLECTORES. 

 Las pérdidas ocasionadas por la desviación acimutal han sido tomadas en cuenta tanto a nivel de 

cálculo de los rendimientos como a nivel de elección del tipo y elección de colectores y demás elementos 

de la instalación. 

 En nuestro caso el sistema de captación tiene unas pérdidas de los 5,32%, inferiores al 10 % 

permitido.  

Pérdidas Orientación e inclinación (%) Sombras (%) Total (%) 

Obtenidas 5,00 0,00 5,00 

Límite C.T.E. 10,00 10,00 15,00 

 La inclinación de los colectores, los cuales están dispuestos a 40/45º para favorecer la captación de 

radiación solar, tanto en invierno como en verano. 

 Se determina los límites en la orientación e inclinación de los captadores de acuerdo a las perdidas 

máximas permisibles que según la tabla 2.4 del punto 2.1.8 de la HE4 en caso general no puede ser superior 

al 10%. 

 La instalación con inclinación 45º cumple con los requisitos de perdidas por orientación e inclinación. 

 

2.4. INTERPOSICIÓN DE SOMBRAS 

 Para impedir que las sombras afecten de forma notable al funcionamiento del sistema la distancia 

mínima a la que debe situarse cada una de las filas con la inmediatamente anterior así como con el peto del 

edificio queda reflejada en el plano de detalle  separación entre filas. Cumpliéndose que: 

 d = h / tg (61º-latitud)  , donde 

 h = Diferencia de altura entre la parte superior del obstáculo y la base de la fila de colectores 

posterior.  

 d = Distancia de separación medida sobre la horizontal entre una fila de captadores y un obstáculo, 

para evitar que las sombras de obstáculos afecten el rendimiento de los colectores. Deberá garantizar un 

mínimo de 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno. 

 La implantación se realizara una fila de 13 captadores agrupados 3 grupos de 3 y 1 grupo de 4 

separados como mínimo una distancia medida en horizontal de 3,00 metros. 
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2.5. CRITERIOS GENERALES DE CÁLCULO. 

2.5.1. CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA. 

 Dependiendo de la zona climática donde se encuentre la instalación, se aplica una serie de valores y 

exigencias mínimas. Los valores que se corresponden con la ubicación de la instalación son: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Por encontrarse el edificio en Ceuta se encuentra en la zona climática V, debiendo de cumplir  la siguiente 

tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 Por lo tanto como el apoyo se realiza mediante kit de resistencia eléctrica en el interacumulador de 

cada vivienda, cubriéndose el 60 % de fracción solar. 

 

 

 
 

UBICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
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2.5.2. DEMANDA ENERGÉTICA POR CONSUMO DE AGUA CALIENTE SANITARIA. 

 

 Para valorar las demandas se tomarán los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla: 

(Demanda de referencia a 60 ºC). 

 

 
 

 Para el cálculo de la demanda, se han tomado los valores de referencia indicados en el CTE (Código 

Técnico de Edificación) sección HE 4, sobre contribución mínima de ACS. 

 En el mismo y según la tabla 3.1 en la pagina HE 4-4, encontramos que la demanda de ACS a 60ºC 

para viviendas unifamiliares es de 28 litros por persona. 

 Debido a que la temperatura de acumulación será de 60º C, calcularemos la demanda de ACS a 

temperatura de 60ºC para ello se utilizará la siguiente expresión: 

 

 Di(T) = Di(60 ºC) x ((60- Ti ) / (T-Ti )) 
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0,0018D2

10,245D
2
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N
día
HmeskmesH 

Siendo: 

 D(T): Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida; 

 Di(T): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida; 

 Di(60 ºC): Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 ºC; 

 T: Temperatura del acumulador final; 

 Ti: Temperatura media del agua fría en el mes i. 

Como la temperatura elegida es de 60º obtenemos  Di(T) = Di(60 ºC)  

Por tanto la demanda a 60ºC será de 28 litros/persona. 

 

 Siguiendo los criterios del CTE y observando la tabla siguiente: 
 

 

 

2.6. CALCULO DE LA COBERTURA DEL SISTEMA SOLAR. MÉTODO F-CHART. 

 Se determina el porcentaje de la demanda energética mensual, o fracción solar mensual, como 

relación entre dos magnitudes adimensionales D1 y D2, mediante la fórmula siguiente: 

 

 

 

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

1. Cálculo de la radiación solar mensual incidente Hmes 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 

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

1D 

  mesHRF'cSmesEA  

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. 

 

Las pérdidas por orientación, inclinación y sombras de la superficie de captación se han evaluado de 

acuerdo a lo estipulado en la Sección HE4 del DB HE del CTE, para considerar los límites máximos 

admisibles. 

La valoración de las pérdidas por inclinación se han realizado según las 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. Las correcciones debidas a las sombras y al ángulo de azimut se han realizado según los esquemas 

del CTE, y se recogen en el Anexo de Cálculo. 

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. 

 

 

 

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

 

 

 

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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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 

 

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. 

 

 

 

La expresión de las pérdidas del captador es la siguiente: 

 

 

 

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: 

 

 

donde: 

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 
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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: 

 

 

 

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 < 100 

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

 

 

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 

TAMB temperatura media mensual del ambiente, en ºC. 

 

Se han utilizado las tablas del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, pero habrá que considerar las 

temperaturas de referencia que aparecen en las distintas ordenanzas para considerar las condiciones más 

desfavorables, en su caso. 

 

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: 

 

 

 

 

 

 



PROYECTO INSTALACIÓN TÉRMICA SOLAR 
BLOQUE 4 EN PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA) 

 

 

atecsa - Ingeniería - c/ Mur, nº 3 e. B - Tel (96) 241 29 64 - 46600 ALZIRA   atecsa@atecsa.es Página 19 

 

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. 

El resultado de cálculo se aporta como documentación adjunta como Anexo de Cálculo. 

 

2.7. CÁLCULO Y DESCRIPCIÓN DEL VOLUMEN DE ACUMULACIÓN. 

 El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo del día y no en 

función de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulación 

acorde con la demanda al no ser ésta simultánea con la generación. 

 Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la 

condición: 

 

50 < V/A <180 

 

 Siendo: 

 A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 

 V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 

 Por tanto: 

 A= 33.54 m² 

 V= 2000 litros 

 

V/A=77,52          50 < 59.6 <180 

 

 El sistema de acumulación solar está constituido por un depósito interacumulador de configuración 

vertical y estará ubicado en un recinto en la planta cubierta. 
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 EL acumulador del sistema lleva  válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al 

exterior del depósito no intencionados en caso de daños del sistema 

 Las características del sistema de acumulación son las siguientes:  

Denominación comercial: AICV025 Fabricante: CHROMAGEN 

Volumen (litros): 2.000 Peso en vacío (kg): 375 

Disposición:   Vertical             

Dimensiones(con 
aislamiento): 

Diámetro (mm): 1.100 Altura (mm): 2.405 

Aislamiento (composición, indicar si es exterior o interior) Poliuretano flexible de 100 mm 

Espesor del aislamiento (mm) 100 

Temperatura máxima (ºC) 95 

Presión máxima (bar) 8 

 

 

2.8. SISTEMA DE INTERCAMBIO. 

Circuito primario 

 La potencia se ha determinado para las condiciones de trabajo en las horas centrales suponiendo una 

radiación solar de 1.000 W/m2, un rendimiento de la conversión de energía solar del 50% y cumpliendo la 

condición P ≥ 500 × A 

 P = 500 x 33.54 = 16770 W 

 Por lo tanto el intercambiador de inercia que se instala dispone de un serpentín con una superficie de 

intercambio de 3,8 m2 capaz del intercambio de dicha energía. 

 Circuito distribución 

 En el circuito de distribución se instalará en cada vivienda un acumulador con un serpentín que 

recibirá dicho circuito secundario. Se instalar acumuladores de 100 y 120 litros de capacidad con una 

superficie de intercambiador de 0,7 m2. 

 

2.9. CÁLCULOS HIDRÁULICOS. 

 Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberías según la IT 1.2.4.2. , 

indicando el aislamiento térmico de redes de tuberías, las caídas de presión en componentes y la eficiencia 

energética de los motores eléctricos. 

 
Circuito primario. 

 

El circuito primario une los captadores solares con el sistema de intercambiador de inercia y está 

constituido por tuberías de cobre sanitario formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán 

soldadas con aleación de plata, se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo. 

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. Según su función serán 

válvulas de esfera. 
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El fluido caloportador de este circuito es agua con un 40% de líquido anticongelante aportado 

mediante una bomba según esquema de principio, considerando las bajas temperaturas de invierno que 

pueden ocasionar problemas en las tuberías y captadores. 

 
Circuito de distribución 
 
El circuito secundario va desde el intercambiador externo al acumulador y está constituido por 

tuberías de polipropileno formando todo ello un circuito cerrado. Las uniones serán roscadas,  se ha 

dispuesto un control de flujo mediante válvulas de equilibrado. 

El fluido caloportador de este circuito es agua sin aditivos. 

 

Circuito de consumo 
 

Circuito por el que circula el agua de consumo hasta cada usuario. Este circuito quedará definido en 

el capítulo correspondiente de fontanería. 

2.9.1. Tuberías. 

 Primario 

 Emplearemos tuberías de cobre en el circuito primario y supondremos como fluido portador el agua 

de la red con líquido anticongelante. Procedemos a calcular el diámetro de dicha tubería, para ello 

usaremos la siguiente expresión: 

 

 

 

 Dónde: 

 D = diámetro interior en cm. 

 C = caudal en m3/h. 

 J = 2,2 para tuberías metálicas. 

 

 Antes de proceder con el cálculo del diámetro, necesitamos estimar el caudal al que trabajará la 

instalación. Atendiendo a las prescripciones del fabricante, el caudal de circulación recomendado estará 

comprendido entre 50 y 75 l/h/mP² de superficie colectora, obtenemos las siguientes longitudes y 

diámetros: 

 En la elección de los diámetros de las tuberías consideraremos una velocidad máxima de 1,5 m/s y 

una pérdida de carga de 40 mm.c.a./m.l. y la pérdida de carga en el circuito primario principal no ha de 

superar los 7 mca. 

 A partir del ábaco de la siguiente figura podemos determinar la pérdida de carga debida al 

rozamiento, así como la velocidad del fluido.  
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2.9.2. Pérdida de carga 

PERDIDAS DE CARGA EN TUBERÍAS Y ACCESORIOS 

 Conociendo el caudal y el diámetro de la tubería se calcula las pérdidas de carga que no deben de 

superar los 40 mm.c.a por cada metro lineal de tubería con una velocidad máxima de circulación de fluido 

de 1,5 m/s, para evitar contaminación acústica según DB-HR. 

Caudal (l/h.m2) 45  

Área unitaria captador 2,58 

Número de captadores 13 

Nº baterías en serie 4 

Caudal global (l/h) 1509.30 

Caudal unitario (l/h) 116,1 

 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Pérdidas de carga en tramo de tuberías para ida       157,00 mm.c.a. 
Total pérdidas de carga en todo el tramo de tuberías       1.869,00 mm.c.a. 



PROYECTO INSTALACIÓN TÉRMICA SOLAR 
BLOQUE 4 EN PARCELA D2 DE LOMA COLMENAR (CEUTA) 

 

 

atecsa - Ingeniería - c/ Mur, nº 3 e. B - Tel (96) 241 29 64 - 46600 ALZIRA   atecsa@atecsa.es Página 23 

 

 

PERDIDAS DE CARGA EN COLECTOR 

 

Nº de colectores por batería 3 

Longitud de la base del colector (m) 1,275  

Diámetro de tubería exterior del colector 22  

Caudal batería colectores 457,20  

Pérdida de carga longitud del captador 
(mmca) 

11,21 

Velocidad (m/s)   0,29 

Diámetro interior   20  

mmca/m   6,73 
 

Según hoja de cálculo de circuitos hidráulicos adjunta: 
Total pérdidas de carga del colector 95 mm.c.a 
 

PERDIDAS DE CARGA TOTALES 

  La pérdida de carga en el circuito primario principal 1,694 m.c.a < 7 mca. 

 

2.9.3. Determinación del aislamiento. 

 Procedemos a la justificación de la IT 1.2.4.2.   

 Redes de tuberías. 

 Tal como indica esta IT todas las tuberías y accesorios, así como equipos, aparatos y depósitos de las 

instalaciones térmicas dispondrán de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con: 

 Temperatura mayor que 40 °C cuando están instalados en locales no calefactados, entre los que se 

deben considerar pasillos, galerías, patinillos, aparcamientos, salas de máquinas, falsos techos y suelos 

técnicos, entendiendo excluidas las tuberías de torres de refrigeración y las tuberías de descarga de 

compresores frigoríficos, salvo cuando estén al alcance de las personas. 

 Cuando las tuberías o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminación final del 

aislamiento deberá poseer la protección suficiente contra la intemperie. En la realización de la estanquidad 

de las juntas se evitará el paso del agua de lluvia. 

 Los equipos y componentes y tuberías, que se suministren aislados de fábrica, deben cumplir con su 

normativa específica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las 

superficies frías de los equipos frigoríficos estarán aisladas térmicamente con el espesor determinado por 

el fabricante. 

 Para evitar la congelación del agua en tuberías expuestas a temperaturas del aire menores que la de 

cambio de estado se podrá recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua con anticongelante, 

circulación del fluido o aislamiento de la tubería calculado de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 12241, 

apartado 6. También se podrá recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante «traceado» de 

la tubería excepto en los subsistemas solares. Para evitar condensaciones intersticiales se instalará una 

adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total será mayor que 50 MPa.m2.s/g. Se considera válido 

el cálculo realizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la Norma UNE-EN ISO 12241. 
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 En toda instalación térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en general las 

que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no 

superarán el 4% de la potencia máxima que transporta. 

 Para el cálculo del aislamiento de la red de tuberías de ACS se utiliza en procedimiento simplificado 

de la RITE. 

 En el procedimiento simplificado los espesores mínimos de aislamiento térmicos, expresados en mm, 

en función del diámetro exterior de la tubería sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un 

material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m.K) deben ser los indicados en las 

siguientes tablas. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de equipos, aparatos y depósitos deben ser iguales o mayores 

que los indicados en las tablas anteriores para las tuberías de diámetro exterior mayor que 140 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que tengan un funcionamiento 

continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores 

aumentados en 5 mm. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías que conduzcan, alternativamente, 

fluidos calientes y fríos serán los obtenidos para las condiciones de trabajo más exigentes. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías de retorno de agua serán los mismos 

que los de las redes de tuberías de impulsión. 

 Los espesores mínimos de aislamiento de los accesorios de la red, como válvulas, filtros, etc., serán 

los mismos que los de la tubería en que estén instalados. 

 El espesor mínimo de aislamiento de las tuberías de diámetro exterior menor o igual que 20 mm y de 

longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexión a la red general de tuberías hasta la unidad 

terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, será de 10 mm, 

evitando, en cualquier caso, la formación de condensaciones. 

 
 

 
 

 Por todo ello, dados los diámetros de las tuberías y la temperatura del fluido, se determina un 

espesor de 35 mm tanto para tuberías de cualquier diámetro como para accesorios. 

 

2.9.4. Bomba de recirculación 

Primario 

  Ha de procurar una velocidad de fluido caloportador adecuada, ya que si ésta es lenta, el calor del 

colector solar no se evacuará al ritmo necesario, por lo que la temperatura del absorbedor aumentará, 

provocando un mayor nivel de pérdidas, y por tanto, una disminución del rendimiento. 
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 Según el art. 3.3.5.3 de la DB-HE4, para instalaciones con superficies superiores a 50 m² se montaran 

dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el 

secundario, se proveerá el funcionamiento alternativo de las mismas de forma manual o automático. 

 Para calcular la potencia aproximada de la bomba necesaria hacemos uso de la siguiente expresión. 

P = C * Δp 

 Donde: 

 P = Potencia eléctrica en watios. 

 C = Caudal en m3/s 

 Δp = Pérdida de carga de la instalación en Pascales 

CIRCUITO PRIMARIO 

 Se estima un caudal por panel solar de 45 l/h/m2 (según fabricante), y puesto que cada unidad tiene 

una superficie útil de 2,58 m2, tenemos un caudal por panel solar de 116,1 l/h. 

 Por tanto: 

Caudal total de la bomba =  116,10 l/h x 13 paneles = 1.609,00 l/h. 

     1.609,00 l/h / 1000 = 1,61 m3/h 

     1,61 m3/h / 3600 = 0,000419 m3/s 

 

Pérdida de carga: Tal y como determinamos en el apartado 2.9.2 tenemos una pérdida de carga en 

el circuito primario de 1.964 mm.c.a., siendo 1 mm.c.a. = 9,806 Pa 

La perdida de carga del circuito primario será: 

    1.964 x 9,806 = 18.331 Pa. 

Potencia teórica bomba: 

P = C * Ap = 0,000419 * 18.331 = 7,7W 

 Si consideramos que el rendimiento del electrocirculador será del 25%, tendremos una potencia 

nominal de: 

PN = 7,7 / 0,25 = 30,7 W 

Se empleará una bomba de recirculación Marca CHROMAGEN modelo BWIS015, de 35 W de 

potencia y una presión máxima de trabajo de 10 bar. 

CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Del mismo modo, la red de distribución de tuberías a viviendas dispone de una bomba de 

recirculación Marca CHROMAGEN modelo BWIS019, de 170 W de potencia y una presión máxima de 

trabajo de 16 bar. 

 

2.9.5. Sistema de expansión 

 Dispondremos de un vaso de expansión cerrado para el circuito primario y otro para el circuito de 

distribución. La presión de tarado del vaso debe ser tal que la membrana interior no sufra deformación en 
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condiciones de puesta en marcha con el circuito primario lleno y frío, por lo que la presión del tarado debe 

igualarse con la suma de la presión de llenado inicial del circuito más la presión estática soportada por el 

vaso (1 kg. Por cada 10 m.c.a.). 

 CIRCUITO PRIMARIO 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS008 de 50 litros.  

 CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN 

 Se ha calculado de forma aproximada la capacidad total del circuito y se ha optado por un vaso de 

expansión Marca CHROMAGEN Modelo ZVSS012 de 150 litros.  

 

2.9.6. Purgadores y desaireadores 

 Se dispondrá de un sistema de purga en la batería de colectores. El volumen útil del botellín de 

desaireación será de 15 cm³ por m² de colector, lo que en nuestro caso equivale a un volumen útil de 

503,10 cm³. 

 

2.10. SISTEMA DE CONTROL. 

El sistema de control instalado es del tipo con deposito de acumulación solar asegura el correcto 

funcionamiento de la instalación obteniendo un buen aprovechamiento de la energía solar captada y 

asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. 

El control de funcionamiento normal de las bombas del circuito actúa en función de la diferencia 

entre la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los captadores y la del depósito de 

acumulación. El sistema de control está ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la 

diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. 

La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no será 

menor que 2 ºC. 

 Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior de los 

captadores de forma que representen la máxima temperatura del circuito de captación. El sensor de 

temperatura de la acumulación se colocará en la parte inferior en una zona no influenciada por la 

circulación del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado. 

El sistema de control asegura que en ningún caso se alcancen temperaturas 100º 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. 
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2.11. SISTEMA DE MEDIDA. 

La instalación dispone de los suficientes aparatos de medida de presión y temperatura que permiten 

su correcto funcionamiento, por tratarse de una instalación superior a 20 m2 se dispone de un sistema 

analógico de medida local 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        

 

2.12. FLUIDO CALOPORTADOR 

 Para evitar heladas y para producir un buen intercambio térmico se llenará el circuito primario con 

líquido caloportador con una proporción de mezcla de concentrado 40% a base de 1,2 propilenglicol. 

 

CONCLUSIONES FINALES. 

Con lo descrito en esta memoria y demás documentación que se acompaña, se considera suficientemente 

aclaradas y justificada la instalación objeto de este proyecto, tanto para su ejecución como para obtener la 

autorización previa y puesta en servicio de los Organismos competentes de la Administración. 

 

Alzira, octubre de 2020 

El Ing. Téc. Industrial 
Colegiado 10.260 

 
 
 
 
 

firmado: 
AUSIÀS PIERA BORONAT 
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CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto BLOQUE 4 CEUTA
Comunidad
Localidad
Dirección

Datos del autor
Nombre
Empresa o institución
Email
Teléfono

Características del sistema solar

Localización de referencia Ceuta (Ceuta)
Altura respecto la referencia [m]             0
Sistema seleccionado Instalación con consumo múltiple 

semicentralizada
Demanda [l/dia a 60ºC]     1.764
Ocupación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados

Fracción solar [%]           83
Demanda neta [kWh]   34.325
Demanda buta [kWh]   34.325
Aporte solar [kWh]   28.413
Consumo auxiliar [kWh]   14.206
Reducción de emisiones de [kg de CO2]   10.144



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Cálculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la sección HE4, la contribución solar mínima podrá
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalación alternativa de otras energías
renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales procedentes de
la instalación de recuperadores de calor ajenos a la propia instalación térmica del
edificio.
Para poder realizar la sustitución se justificará documentalmente que las emisiones de
dióxido de carbono y el consumo de energía primaria no renovable, debidos a la
instalación alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefacción si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrían mediante la correspondiente instalación
solar térmica y el sistema de referencia (se considerará como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefacción, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

Demanda ACS total [kWh]   34.325
Demanda ACS de referencia [kWh]     5.912
Demanda calefacción CALENER [kWh]             0
Consumo energía primaria [kWh]     7.679
Emisiones de CO2 [kg CO2]     1.619



CHEQ4
La instalación solar térmica especificada  CUMPLE  los requerimientos mínimos
especificados por el HE4

Parámetros del sistema Verificación en obra

Campo de captadores
Captador seleccionado PA-F ( CHROMAGEN ESPAÑA, S.L.U)
Contraseña de certificación NPS-17117 - Verificar vigencia
Número de captadores        13,0
Número de captadores en serie          1,0
Pérdidas por sombras (%)          0,0
Orientación [º]          0,0
Inclinación [º]        40,0

Circuito primario/secundario
Caudal circuito primario [l/h]  2.415,0
Porcentaje de anticongelante [%]        15,0
Longitud del circuito primario [m]        20,0
Diámetro de la tubería [mm]        25,0
Espesor del aislante [mm]        35,0
Tipo de aislante genérico

Sistema de apoyo
Tipo de sistema Caldera eléctrica
Tipo de combustible Electricidad

Acumulación
Volumen [l]  2.000,0

Distribución
Longitud del circuito de distribución [m]        25,0
Diámetro de la tubería [mm]        40,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico

Distribución subestaciones
Longitud del circuito de distribución [m]          5,0
Diámetro de la tubería [mm]        25,0
Espesor del aislante [mm]        30,0
Tipo de aislante genérico



Actualizaciones y otras herramientas en:

DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLÓGICOS

Localidad

Zona climática s/ CTE-HE4 IV

Zona Climática s/ CTE-HE1 B3

Latitud de cálculo: 36º

Origen datos de radiación solar

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Tª. media agua  red [ºC]: 11,00 11,00 12,00 13,00 14,00 16,00 18,00 18,00 17,00 15,00 13,00 12,00 14,17

Tª. media mensual en horas diurnas  [ºC]: 15,00 15,00 16,00 17,00 19,00 23,00 25,00 26,00 24,00 21,00 18,00 16,00 0,00

Rad. horiz. [MJ/m
2 
día]: 9,27 11,93 15,90 21,52 24,30 27,54 27,44 24,23 19,40 13,30 9,66 7,75 17,70

CALCULO DE NECESIDADES DE ACS

Tipo de edificio

Nº personas 70 1D 2D 3D 4D 5D 6D >6D

Consumo por ocupante 28 l/d 1,5 3 4 5 6 6 7 TOTAL

Factor de centralización 0,85 10 10 20

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Otros usos:

Nº personas 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

% Ocupación 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

VOLUMEN DE ACUMULACION Y PERDIDAS DE CIRCUITO

Temperatura de acumulación ACS 60 ºC

Máxima acumulación de agua 1.960 l

Estimación de perdidas térmicas del circuito 20%

Consumo de agua a máxima ocupación 1960 l/d

Volumen de acumulación maximo 6037 l Valor en función del nº de paneles

Volumen de acumulación mínimo 1960 l Valor en función del nº de paneles

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 1

Acumulador 1

nº acumuladores tipo 1 0

Volumen de acumulación proyectado 2.000 l

Relación Volumen / Area de captación 59,63 Valor entre 50 y 180

CAPTADORES. GEOMETRÍA Y CARACTERÍSTICAS

Ángulo de inclinación ( b ) 40º optimo 36º

Azimut respecto a Sur ( a ) 0º optimo 0º

Nº Captadores 13

Contribución anual del sistema 82,27% Mínimo 50%

Marca / Modelo

Superficie util del colector (m²) 2,58m²

Longitud del panel en max. pendiente (m) 2,19m

Factor de eficiencia del colector: 0,801

Coeficiente global de pérdida W/(m2
·ºC) 3,195

Area total de captadores proyectada 33,54m² Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

55,32% 64,41% 75,81% 88,63% 91,72% 100,57% 105,55% 104,24% 97,19% 78,79% 63,00% 50,80%

Factor de modificación del ángulo de incidencia 0,96 0,94 superficie tranparente doble y 0,96 sup. Trans. Sencilla

Factor de corrección captador - intercambiador 0,95 Valor común 0,95

Factor de eficacia corregida del colector 0,73

Coeficiente global de pérdida corregido (KW/m²ºC) 0,0030

Altura del captador (H) 1,41 m

Distancia mínima entre captadores o peto (D) 3,01 m

>110% no permitido

CTE-HE4/2.2.24.5

CTE-HE4/2.2.24.5

Demanda TOTAL de ACS 

Saunier Duval  SRV 2.3 (cub. Plana/panel vert)

>100% max 3 meses

CUMPLE

CUMPLE

SD Acumulador BDLE 2000

EXCESO CONTRIBUCIÓN SOLAR

Nº viviendas

Sin otros usos

Sin otros usos

2.000 litros

00 litros

1.960,00 litros/dia de ACS a 60ºC

Autor: Oscar Redondo Rivera.       o.redondo.rivera@gmail.com

HE4 / 2013: CONTRIBUCION SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Atlas Radiacion solar 2012 AEMET

Ceuta

Viviendas

Nº dormitorios

1.960 l/d

Nº pers (CTE)

Sin otros usos

Calculo del nº de ocupantes vivienda

Demanda de ACS viviendas

Demanda de ACS otros usos 00 l/d

-1000
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2000

3000

4000

5000

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Energia Sistema de Apoyo Energia Solar Aportada

https://www.linkedin.com/groups/Herramientas-Calculo-T%C3%A9rmico-6774409/about
http://es.creativecommons.org/blog/licencias/


CALCULO DE DEMANDA ENERGÉTICA

Calculo de la Instalación por el método de curvas f (F-Chart). 

Ecuación de la fracción de carga calorífica mensual aportada:  f = 1,029D1 - 0,065D2 - 0,245D1 + 0,0018D2 + 0,215D1

1.- DEMANDA POR CONSUMO A.C.S

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días/mes

Consumo mensual de agua a 60º 60.760 54.880 60.760 58.800 60.760 58.800 60.760 60.760 58.800 60.760 58.800 60.760 59.617 litros ACS/mes

Consumo mensual corregido s/ Tª acumulación 60.760 54.880 60.760 58.800 60.760 58.800 60.760 60.760 58.800 60.760 58.800 60.760 59.617 litros ACS/mes

Incremento T
a
. [ºC]: 49,00 49,00 48,00 47,00 46,00 44,00 42,00 42,00 43,00 45,00 47,00 48,00 45,83 ºC

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 3.454 3.119 3.383 3.206 3.242 3.001 2.960 2.960 2.933 3.172 3.206 3.383 3.168 kWh/mes

Mayoración por pérdidas de Intercambio y Circulación 4.144 3.743 4.060 3.847 3.891 3.601 3.552 3.552 3.520 3.806 3.847 4.060 3.802 kWh/mes

45.623 kWh/año

2.- ENERGIA ABSORBIDA POR CAPTADORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Días computables 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 30 días

Rad. horiz. [kJ/m
2
/día]: 9,27 11,93 15,90 21,52 24,30 27,54 27,44 24,23 19,40 13,30 9,66 7,75 17,69 MJ/m² día

Factor de corrección por inclinación (k) 1,33 1,24 1,12 1 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Factor de corrección por orientación 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corrección por sombras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Factor de corección total 1,33 1,24 1,12 1,00 0,91 0,88 0,91 1,01 1,16 1,32 1,43 1,41 1,14

Radiación solar incidente (KWh/m² mes) 106,11 115,09 153,34 179,36 190,41 201,99 214,99 210,71 187,49 151,21 115,14 94,11 160,00 KWh/m² mes

Radiación solar absorvida (KWh/mes) 2.600 2.820 3.757 4.395 4.665 4.949 5.268 5.163 4.594 3.705 2.821 2.306 3.920 KWh/mes

47.041 kWh/año

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3.- CALCULO DE ENERGIA APORTADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Relación entre radiación absorvida y energia demandada 0,63 0,75 0,93 1,14 1,20 1,37 1,48 1,45 1,31 0,97 0,73 0,57 1,03 valor D1

Factor de corrección por almacenamiento 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 valor K1

Factor de corrección para acs según su temperatura 0,24 0,24 0,26 0,28 0,28 0,27 0,32 0,29 0,30 0,28 0,26 0,26 0,27 valor K2

Energia mensual perdida por el captador 65,84 59,47 70,85 73,40 73,32 66,05 78,25 70,72 70,89 70,78 66,11 70,85 69,71 KWh/mes

Relación entre energía perdida y demanda mensual 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 valor D2

Porcentaje de energía aportado por el sistema solar 55,32% 64,41% 75,81% 88,63% 91,72% 100,57% 105,55% 104,24% 97,19% 78,79% 63,00% 50,80% 82,27% valor f en %

Energía necesaria por consumo de ACS (kWh) 4144,32 3743,26 4059,74 3846,93 3890,58 3601,38 3552,27 3552,27 3519,53 3806,01 3846,93 4059,74 3.802 kWh/mes

Energía aportada por el sistema solar 2292,59 2410,95 3077,75 3409,63 3568,51 3622,07 3749,51 3703,03 3420,78 2998,73 2423,47 2062,34 3.920 kWh/mes

Energia aportada por sistema de apoyo 1851,72 1332,30 981,99 437,30 322,07 0,00 0,00 0,00 98,75 807,28 1423,46 1997,40 -118 kWh/mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

55,32% 64,41% 75,81% 88,63% 91,72% 100,57% 105,55% 104,24% 97,19% 78,79% 63,00% 50,80% 82,27%

CUMPLIMIENTO CTE DB-HE4 / 2013

1.- CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA

Capital de Provincia

Zona climática IV

1 Demanda total de agua caliente sanitaria 1960 l/d

Contribución solar anual mínima (%) 50,00%

Contribución solar anual calculada (%) 82,27%

2.- PERDIDAS LÍMITE

1 Disposición de los paneles

Perdida límite por orientación e inclinación 10,00%

Perdida calculada por orientación e inclinación 0,20%

Perdida límite por sombras 10,00%

Perdida calculada por sombras 0,00%

Perdida límite TOTAL 15,00%

Perdida calculada TOTAL 0,20%

3.- EXCESO DE CONTRIBUCIÓN SOLAR

Ningún mes supera una contribucion del 110% 0

No se supera el 100% de contribución 

en más de 3 meses seguidos 0

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.1

Ceuta

CTE-HE4   2.1.4

CUMPLE

CTE-HE4 Tabla 2.4

General
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Largo Total 2.190 mm Peso en vacío 41 Kg

Ancho Total 1.275 mm Capacidad del fluido 1,5 l
Fondo 90 mm Fluido caloportador agua ó agua glicolada
Área Total 2,80 m2 Tª de estancamiento 220 ºC
Área de Apertura 2,58 m2 Flexión máxima del captador 1.000 Pa
Área del Absorbedor 2,54 m2

Presión de timbre 14 bar
Presión máxima de trabajo 10 bar
Caudal recomendado 45  l/h·m2
Caida de presión (mm.c.a.) 2,24·qi2+3,72·qi  (l/min)

PA - F
Dimensiones y Pesos

Presiones de prueba y caudal recomendado

Calidades de fabricación

Absorbedor: Aleta de aluminio soldada por láser a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento selectivo de titanio de alta eficiencia. 

Absortividad 0,95 y Emisividad 0,05

Aislamiento: Capa de poliuretano rígido inyectado más capa adicional de lana mineral, ambas de 25mm de espesor.

Vidrio Solar: Panel único de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.

Parrilla de tubos: Cobre de 8mm de díametro conectada a tuberías colectoras de 22mm

Dorso: Polipropileno negro moldeado.

Lámina de aluminio: Adherida al aislamiento actúa como barrera contra pérdidas de calor por el dorso del captador. 

Carcasa: Aluminio anodizado AL6063-T5.

Conexiones roscadas: Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce

ηo = 80,1 %
k1 = 3,195 W/m2·K
k2 = 0,016 W/m2·K2

Contraseña de certificación NPS-43411

DIN Certco (Solar Keymark)

(Tm-Ta)/G (m
2
·K/w)

Curva de rendimiento térmico y certificaciones



CHROMAGEN ESPAÑA S.L.U. Calle Diseño, 6 - Polígono P.I.S.A., 41 927 Mairena del Aljarafe (Sevilla) | España
Delegaciones comerciales:  Madrid: 661.430.029  |  Barcelona: 648.007.661   |   Valencia: 648.007.662  |  Sevilla: 670.506.297
C.I.F.: B-61668075 | Teléfono: 954.184.541 | Fax: 955.600.457 | E-Mail: chromagen@chromagen.es | www.chromagen.es 

Estructuras soporte para baterías de captadores que se adaptan a todos los tipos de tejados planos e inclinados para que el montaje 

sea lo más sencillo y cómo posible.

Estructuras

Construida en aluminio aleación EN AW 6005a T6 y constituida por bastidores soporte de aluminio, perfiles de apoyo de captadores 

solares térmicos y accesorios, con tornillería de acero inoxidable calidad A2-70. Diseñadas con sistema de fijación a lastres de hormigón 

o similiar (no suministrados).

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) 0º

INCLINACIÓN 0º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Modelos:

EISA047 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 0º EISA048 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 0º

EISA053 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA058 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 0º

EISA057 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA059 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 0º

EISA065 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA068 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 0º

EISA066 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA069 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 0º

EISA067 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 0º EISA070 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 0º

INCLINACIÓN 30º/45º

EISA014 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (D/E) - 30º/45º EISA035 ESTRUCTURA 1 CAPTADOR (F) - 30º/45º

EISA060 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA051 ESTRUCTURA 2 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA061 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA050 ESTRUCTURA 3 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA062 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA054 ESTRUCTURA 4 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA063 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA055 ESTRUCTURA 5 CAPTADORES (F) - 30º/45º

EISA064 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (D/E) - 30º/45º EISA056 ESTRUCTURA 6 CAPTADORES (F) - 30º/45º

CAPTADORES D / E CAPTADORES F

Estructuras desarrolladas cumpliendo Código Técnico de la Edificación (CTE) y Eurocódigo 9.





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2
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Caudal (m3/h)

Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008
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Modelo
Volumen 

(l)
A B D E F G H xx zz Peso (Kg)

AICV020 300 500 230 600 815 970 1340 1560 700 1635 115

AICV021 500 650 330 710 930 1090 1470 1700 850 1775 140

AICV022 750 790 340 720 1045 1095 1470 1725 990 1800 200

AICV023 1.000 790 280 805 990 1335 1740 2115 990 2190 215

AICV024 1.500 1.000 390 850 1290 1310 1770 2090 1200 2165 285

AICV025 2.000 1.100 390 950 1290 1510 2070 2405 1300 2480 375

AICV026 3.000 1.250 390 1020 1170 1650 2280 2645 1450 2720 460

1 1" 1/4 6 1/2"

2 1 1/2" 7 1/2"

3 1 1/2" 8 1"

4 1 1/2" 9 1"

5 1 1/2"

Interacumuladores inercia

Depósito interacumulador para el calentamiento de agua especialmente indicados para sistemas que precisen 

inercia térmica. Construidos en acero al carbono, pintados exteriormente y provistos de un aislamiento estándar 

de poliuretano flexible de 100mm. 

3,8

5,0

Intercambiador

21,6

21,6

28,2

P diseño T diseño 

6 bar 95ºC

S intercambio (m
2
)

1,8

1,8

2,6

2,6

Salida hacia sistema auxiliar - 

Termómetro

Sonda

Entrada de intercambiador

Salida de intercambiador

Conexiones

Evacuación de aire

Entrada desde sistema 

Entrada desde sistema 

Salida hacia sistema auxiliar - 

Capacidad (l)

10,4

10,4

14,6

3,8

T diseño P diseño 

Depósito

14,6

Dimensiones (mm)

95ºC6 bar

Serpentín

XX

ZZ

1

2

2

3

4

5

3

4

7

7

7

6

5

E
F

G

H



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Bomba electrónica de rotor húmedo.
- Rango de temperatura desde -10ºC a 110ºC.
- Tipo de protección IP44.
-

-

BWIS015

BWIS016

BWIS017

BWIS019

0 0,6 1,2 1,8 2,4

BWIS015 6,9 5,8 5,1 3,4 2,4

BWIS016 7,5 7,5 6,2 4,8 3,4

0 2,4 3,0 4,20 5,4 7,20 9,6

BWIS017 8,1 8,1 7,6 6,2 4,9 3

BWIS019 11,3 10,2 9,5 7,9 6,3 4,3 2
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Caudal (m3/h)

Datos Hidráulicos

50 Hz, 1x230 V 47 0,07 - 0,40

      Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  10-15 captadores 180 mm 10 bar 1 1/2"

50/60 Hz, 220/240 V 135 0,93

50/60 Hz, 220/240 V 170 1,18

35 0,04 - 0,32

Código Alimentación P1 (W) In (A)

50 Hz, 1x230 V

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 50 captadores 180 mm 16 bar 2"

Datos Eléctricos

Bomba Electrónica + Conexión cto.1º - 20 captadores 180 mm 16 bar 2" 

    Bomba Electrónica + Conexión cto. 1º -  1-10 captadores 130 mm 10 bar 1"

Bombas Alta Eficiencia

Bomba simple de conexión roscada.
Monofásicas.

Código Descripción

Longitud 

entre 

conexiones

Presion Max 

de trabajo

Conexión 

roscada



Código Capacidad (l) De (mm) H (mm) DN1 P precarga Pmáx. 

ZVSS002 8 205 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS006 12 270 300 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS007 24 320 355 3/4" NPT 1,5 bar 8 bar

ZVSS008 50 400 500 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS009 80 400 820 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS011 100 500 775 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS012 150 500 1005 3/4" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS013 200 600 1065 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS015 300 650 1240 1" NPT 1,5 bar 10 bar

ZVSS016 500 775 1400 1" 1/4 NPT 1,5 bar 10 bar

Cubierta exterior con tratamiento epoxidico con pintura roja

Membrana fija de goma SBR

Estructura robusta de acero de alta calidad diseñado para larga  duración

Conforme a la directiva (PED) 97/23/CE.

Vaso de expansión 24L

Vaso de expansión 50L

Vaso de expansión 80L

Caracterísitcas

Vaso de expansión 100L

Vaso de expansión 150L

Vaso de expansión 200L

Vaso de expansión 300L

Vaso de expansión 500L

Vasos de expansión

8 - 500l

T servicio

-10ºC /+99ºC

Descripción

Vaso de expansión 8L

Vaso de expansión 12L

ZVSS002 ZVDS009 016ZVDS008



 

 

- Pantalla de grandes dimensiones.
-

- 5 entradas para sondas + 1 entrada de impulsos.
- Función desinfección térmica (legionela).
- Manejo de bombas de alta eficacia a velocidad regulable.
- VBus®.
- Grabación de datos en tarjetas de memoria SD.
-
- Fuente de alimentación de bajo consumo.
- Función termostato temporal.

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP20 / EN 60529

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje En la pared o en un cuadro de conexiones

Manejo Mediante 7 pulsadores frontales

Salidas 3 Relés semiconductores, 1 relé estandar y 2 salidas PWM.

Bus VBus®

Suministro eléctrico 100 … 240v~, 50-60Hz

Relé semiconductor 1 (1) A (100…240) V~

Relé electromecánico 2 (2) A (100…240) V~
Incuye 5 sondas Pt1000 (2x FKP6, 3 x FRP6)

Potencia de conexión por relé 
(Potencia absorbida < 1w)

Entradas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

Monitor de Sistema para visualizar el regulador, display de 16 segmentos, 9 símbolos para controlar 
el estado del sistema y 1 piloto de control.

Centralita 

Chromagen 5E/4S

Pantalla

Regulador diferencial con funciones opcionales activables incluso después de la puesta en marcha 
del sistema. Control de funcionamiento conforme a la directiva BAFA, contador de horas para la 
bomba solar, función de captador de tubos, función termostato, llenado del acumulador por zonas, 
llenado por orden de prioridad, regulación de velocidad, desinfección térmica (legionela) y balance 
térmico. 

Funciones

Para 5 sondas de temperatura Pt1000, 1 ranura para tarjetas de memoria SD, 1 entrada de impulsos 
V40.

Función evacuación exceso de calor.

4 salidas de relé (3 semiconductores, 1 electromecánico y 2 
salidas PWM).

Tamaño: 198 x 170 x 43 
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Caudal 

(m3/h)
PC (Kpa)

Consumo 
(W)

Dimensiones Conexiones
Peso 
(Kg)

dB 
(A)

ZAES012 Aerotermo para 8 captadores 12        0,9 10,9 72 542 x 500 x 445 Ø 1” 21 31

ZAES013 Aerotermo para 12 captadores 18        1,3 8,5 165 542 x 500 x 470 Ø 1” 26 35

ZAES014 Aerotermo para 20 captadores 31        2,3 15,2 490 695 x 700 x 515 Ø 1 1/4” 40 40

ZAES015 Aerotermo para 30 captadores 44        3,3 12,8 680 695 x 700 x 546 Ø 1 1/4” 44 43

ZAES016 Aerotermo para 40 captadores 59        4,4 17,1 680 835 x 800 x 546 Ø 1 1/2” 62 42

ZAES017 Aerotermo para 50 captadores 80        6 10,9 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 1 1/2” 89 45

ZAES018 Aerotermo para 75 captadores 117      8,8 15,2 1.160 x 1 1265 x 1070 x 575 Ø 2” 103 45

ZAES019 Aerotermo para 100 captadores 160      11,9 8,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 155 48

ZAES020 Aerotermo para 150 captadores 235      17,5 29,3 1.160 x 2 2305 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” 183 48

ZAES021 Aerotermo para 200 captadores 312      23,3 22,7 1.160 x 3 3345 x 1070 x 655 Ø 2 1/2” - 50

Motores con protección térmica y Clase de aislamiento F

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio

ZAES017-ZAES021

Tratamiente intemperie

ZAES012-ZAES016

Voltaje: 1 ~ 220V 50Hz

Tratamiente intemperie

Aerotermos

Código Descripción
Potencia 

(Kw)

40% Prop. Glicol de 90 -> 77ºC    Tambiente = 35ºC

Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Ventiladores IP54. Clase de aislamiento F y protección térmica

Intercambiador en tubo de cobre y aletas de aluminio
Colectores de cobre, con manguito roscado de conexión

Voltaje: 3 ~ 400V 50Hz     - Simple, doble y triple ventilador

Ventiladores IP-44 (ZAES012/13) IP-54 (ZAES014/15/16)
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1. Acumulador  de  ACS

2. Termometro

3. Cubierta externa de acero

4. Intercambiador de calor

5. Kit eléctrico

6. Ánodo de protección

7. Junta de goma

8. Brida

9. Termostato

10. Piloto luminoso

11. Válvula de seguridad

12. ACS hacia consumo (1/2"M)

13. Entrada agua fria de red (1/2"M)

14. Salida desde el intercambiador (3/4"M)

15. Vaina sonda

16. Entrada a intercambiador (3/4"M)

17. Elemento de fijación

18. Aislamiento

A B C D E F G I S (m2) V (l) P timbre P máx.

AMUT001 80 795 736 194 360 182 480 570 440 34 0,21 1,2 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT002 100 945 884 222 480 182 480 720 440 40 0,28 1,5 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT003 120 1090 1.030 403 445 182 480 870 440 45 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

AMUT004 150 1305 1.245 620 445 182 480 1090 440 51 0,7 4 60ºC 120ºC 10 bar 8 bar

Acumuladores 
verticales murales

Presión
Código

Capacidad 
(l)

Peso  
(Kg)

Intercambiador T máx 
uso

T límite
Cotas (mm)

1

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

5

6

8

9

7

A
B

C

D

E

I

G

F
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- Pantalla con piloto luminoso que indica salida activada

- 2 sondas de temperatura Pt1000

- 3 Sistemas básicos a elegir

- Control diferencial regulable

- Sistema antihielo

- Diseño excepcional, fácil de instalar y manejar

- Instalación en superficie

Ejemplo de aplicación:

Código CHROMAGEN ZCES016

Caja Plástico, PC-ABS y PMMA

Tipo de protección IP22 / IEC 60529m (con junta IP22)

Temperatura ambiente 0 … 40ºC

Montaje Sobre pared

Manejo 1 potenciómetro, 1 puente

Entradas Para 2 sondas de temperatura Pt1000

Salidas 1 Relé electromecánico (conmutador)

Suministro eléctrico 220 … 240v~ (50…60Hz)

Potencia de conexión por relé 4 (1) A (220…240) V~

Incuye 2 sondas Pt1000 (1x FKP6, 1 x FRP6)

Funciones Regulador diferencial de temperatura ajustable y función antihielo

Control Chromagen

Viviendas Distribuidas

Dimensiones Conexión eléctrica

Especificaciones técnicas

1 pilotoVisualización

Tamaño: 139 mm y profundidad 45 mm
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Válvula de zona solar 3 vías

Las válvulas de zona están concebidas para funcionar como válvulas desviadoras de caudal en circuitos cerrados de agua/agua-glicol 

tales como circuitos primarios de sistemas solares.

Características técnicas

Temperatura de fluido 20ºC 160ºC

Válvula de zona solar 3 vías

50ºC

10 bar

0,7 bar

12 s

5 s

230v

50 Hz

60 cm

Tiempo de apertura

Tiempo de cierre

Tensión de alimentación

Temperatura de fluido -20ºC - 160ºC

Temperatura ambiente máxima

Presión estática máxima

Consumo

Longitud del cable

Presión diferencial máxima

60 cm

Conexiones 3/4" H - H

Instalación eléctrica

Los cables azul y marrón son los que alimentan el motor.

Longitud del cable

Cotas de acoplamiento

7
33

.5
87

Entrada de fluido por AB y salidas por A ó por B, con la vía A normalmente cerrada (sin tensión). Al aplicar tensión al motor, la vía A se 

abre y la B se cierrra.

En caso de falta de corriente, la válvula vuelve por si misma a la posición de cierre en A. En dicho caso, una leva permite accionar la 

válvula manualmente, así como para el llenado, purga o vaciado de la instalación.

Funcionamiento

94.5

Características hidráulicas

en
ci
al
(m

ba
r)

Caudal (l/h)

Pr
es
ió
n
di
fe
r
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Anticongelante
ChChromagen

Anticongelante-refrigerante a base de propilenglicol específico 

para instalaciones de energía solar térmica donde se requiere un 

producto no tóxico.

La adivitación mixta orgánica-inorgánica aplicada a este producto 

conserva el circuito en perfectas condiciones de funcionamiento 

durante largos periodos de tiempo. Protege especialmente 

aleaciones de cobre latón hierro y acero

Contiene aditivos anticorrosivos y estabilizantes. Su volatilidad es 

muy baja y es miscible con el agua en todas sus proporciones. 

Apariencia Líquido naranja transparente

Características del producto concentrado: Propiedades

Previene daños en el circuito por congelación

aleaciones de cobre, latón, hierro y acero.

·

Punto de ebullición

Punto de congelación

Densidad (20ºC) ·

Viscosidad (20ºC) ·

pH producto concentrado ·

Coeficiente de expansión térmica · No tóxico.

Reserva alcalina

22 mPas

7 - 9

0,00059 1/K

·

Previene la corrosión.

Apariencia Líquido naranja transparente

aprox. 150ºC

< -50ºC

1,05g/ml

min. 10 ml HCl 0,1N

Evita los depósitos en el circuito de refrigeración.

Es biodegradable.

Previene daños en el circuito por congelación.

Eleva el punto de ebullición reduciendo los 

problemas de sobrecalentamiento.

Anticongelante Agua T(ºC)

2,5 7,5 -10

3,3 6,7 -15

4 6 20v
a

se
 2

5
L

Proporciones

4 6 -20

4,5 5,5 -25

5 5 -30

Anticongelante Agua T(ºC)

2 18 -3

4 16 -6se
 2

L
E

n
v

4 16 -6

6 14 -11

8 12 -18

10 10 -27

E
n

v
a

se
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