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PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espaiiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), una entidad sin animo de
lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.700 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de
calefaccion, refrigeracion, ventilacion y Aire Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines:

— El estudio de la problematica y de la ordenacion, reglamentaciéon y proteccion de las técnicas de
calefaccion, refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire, frio industrial, fontaneria, uso
racional de la energia y aquellas otras actividades relacionadas o anexas con las mismas, considerando su
particular circunstancia de especialidades en la ingenieria del medio ambiente.

— La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecnologias en
Espaiia respecto a dichas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre y el desarrollo de la
misma.

— Fomentar el interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a fin de cumplir mejor su funcion
social.

— La investigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica, asi como la recomendacion
de planes de actuacion.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracion con entes
publicos y privados como AENOR, mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de
distintas normas; con el Ministerio de la Vivienda, con el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
como miembro de pleno derecho en la Comision Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi
como asesor técnico en casos de tanta relevancia como la normativa sobre la prevencion de la
Legionelosis. Colabora con un gran numero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la
incansable actividad de las Agrupaciones Provinciales con que contamos; con otras asociaciones, como la
Asociacion de Fabricantes Espafoles de Climatizacion (AFEC), con la que se ha desarrollado un Plan de
Calidad para las instalaciones de climatizacion que pronto sera elevado a norma y con la Asociacion de
Fabricantes de Equipos y Generadores de Calor (FEGECA); con EUROVENT CERTIFICATION
COMPANY; con el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales y el Consejo Superior de
Colegios de Ingenieros Técnicos Industriales.

En el campo normativo es digno de resaltar la participacion en la elaboracion del Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), publicado en 1998, asi como la adjudicacion del concurso
restringido convocado por el IDAE para la revision de este mismo reglamento, en diciembre de 2003 y
que ha sido aprobado y publicado el 20 de julio de 2007, Real Decreto 1027/2007.

Desde el punto de vista internacional es miembro de REHVA, asociacion europea que agrupa a las
asociaciones de técnicos del sector, y de ASHRAE, su homénima americana, con la participacion
destacada de algunos de sus socios en los 6rganos de gobierno de las mismas.

En este ambito, lo mas destacado, en los ultimos tiempos, es haber promovido, el Congreso Mediterraneo
de Climatizacion CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Espafia, Portugal, Francia e Italia.
La primera edicion tuvo lugar en Lisboa en el afio 2004, la segunda edicion en Espafia en 2005,
coincidiendo con el certamen CLIMATIZACION 20035, la tercera edicién en Lyon, Francia en abril de
2000, la cuarta edicion en Génova, Italia, en septiembre de 2007 y la quinta ha tenido lugar en Lisboa,
Portugal en abril de 2009. Esta previsto que la siguiente edicion se celebre en Espafia en 2011.

En sus mas de treinta y cinco afios de vida, ATECYR no sélo ha participado en gran nimero de
proyectos, sino que se ha convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacion y
refrigeracion.

ATECYR cuenta con un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociacion, que han trabajado

y trabajan de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio, de alguna forma heredado,
evolucionando hacia las nuevas tendencias técnicas, tecnoldgicas y de mercado.
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La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones como grandes
generadoras de la actividad y como instrumentos que permiten la cercania y el servicio al socio, y el
Comité Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna
manera, marcan las tendencias y la forma de hacer las cosas. Dicho Comité es el gran dinamizador de
toda nuestra actividad

Uno de los cometidos del Comité Técnico de ATECYR, en el que viene trabajando desde hace afios, es la
elaboracion de una extensa documentacion técnica y la divulgacion cientifico-técnica sobre temas
relacionados con el sector de la climatizacion y la refrigeracion. Entre esta documentacion, se encuentran
traducciones de libros y articulos considerados de interés y bibliografia propia.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE) nace como una
respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la informacion técnica sobre una serie de temas
especificos mediante la elaboracion de unas guias donde se retina toda la informacion que el técnico
precisa sobre el tema en cuestion para desarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacion de su trabajo, sin tratar de
condicionar su creatividad, incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las
cuestiones normativas.

Esta coleccion de documentos pretende constituirse como guias practicas sobre temas de interés dentro
del ambito de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes
en este ambito.

Sélo queda agradecer su aportacion a los patrocinadores de este y los anteriores DTIE’s, sin cuya ayuda

seria imposible completar este interesante proyecto.

D. Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR
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INTRODUCCION

Desde el afio 2004, ATECYR cuenta con un Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion donde
se detalla el funcionamiento de las instalaciones solares térmicas y se dan pautas de disefio y
dimensionado de las mismas. El DTIE 8.03 fue revisado en 2007 para introducir las exigencias del
Codigo Técnico de la Edificacion y del nuevo RITE.

El presente DTIE trata de ser una continuacion del anterior, avanzando mas en los aspectos a considerar
en el disefio y dimensionado de las instalaciones solares térmicas. El objetivo de este documento es
ayudar a los técnicos que disefian y dimensionan las instalaciones solares a que tengan en consideracion
los distintos aspectos normativos y de funcionamiento para que las instalaciones solares funcionen de
forma eficiente durante muchos afios.

En primer lugar se analizan los criterios de disefio de los componentes principales que forman la
instalacion solar térmica: capadores, acumuladores e intercambiadores de calor. Se dan criterios claros a
considerar en la seleccion de los mismos y se realiza un analisis de como afecta su dimensionado en la
eficiencia del conjunto de la instalacion solar.

A continuacion se analiza el funcionamiento de la instalacion tanto en condiciones habituales de
funcionamiento como en situaciones menos habituales pero que ocurren con cierta frecuencia y se deben
considerar: estancamientos, sobrecalentamientos, heladas y tratamientos contra la legionela. El disefio de
los circuitos hidraulicos se ha tratado bajo la prespectiva de que la instalacion sea capaz responder de
forma adecuada a las distintas condiciones de funcionamiento a las que se vera sometida. Ademas, se
proporciona la metodologia y célculo para dimensionar los circuitos hidraulicos.

En el documento se representan distintos esquemas de tipo de funcionamiento. Se analizan esquemas de
funcionamiento de instalaciones individuales y de instalaciones colectivas mediante esquemas
centralizados y descentralizados. EI Documento Técnico es fundamentalmente practico y asi se demuestra
en la realizacion detallada de 5 casos practicos: instalacion para vestuario de polideportivo, instalacion
para hotel de 100 habitaciones; instalacion descentralizada para edifico de viviendas, instalacion para
apoyo de ACS y calentamiento del vaso de piscina cubierta e instalacion para vivienda unifamiliar con
apoyo a ACS y calefaccion.
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DTIE - Documentos Técnicos de Instalaciones en la
Edificacion
SERIE 1: Instalaciones sanitarias

*1.01  Preparacion de agua caliente para usos sanitarios
*1.02  Calentamiento de agua de piscinas
1.03  Célculo de redes de distribucion de agua sanitaria
1.04 Célculo de redes de evacuacion y ventilacion
*1.05  Prevencion de la corrosion interior de las instalaciones de agua

SERIE 2: Condiciones de disefio
*¥2.01 Calidad del ambiente térmico
*¥2.02  Calidad de aire interior
*2.03  Achstica en instalaciones de aire
SERIE 3: Psicrometria
*3.01 Psicrometria
SERIE 4: Tuberias
*4.01 Célculo de las pérdidas de presion y criterios de disefio. (Edicion revisada)
SERIE 5: Conductos
*5.01  Calculo de conductos
SERIE 6: Combustible
*6.01 Combustion
6.02 Diseio y calculo de chimeneas
6.03 Redes de distribucion de gas, disefio y calculo
SERIE 7: Calculo de carga, demanda y consumo
*7.01 Célculo de carga y demanda térmica
7.02  Célculo de consumo de energia: simulacion de sistema
*7.03  Entrada de datos a los programas Lider y Calener VyP
SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposicion
*8.01 Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion
8.02 Bomba de calor
*8.03  Instalaciones Solares Térmicas para produccion de Agua Caliente Sanitaria. (Edicion revisada)
*8.04  Energia Solar Térmica. Casos Practicos
SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire
*9.01 Tipos de sistemas
*9.02  Aplicaciones a diferentes tipos de edificios
*9.03  Sistemas de climatizacion para viviendas, residencias y locales

comerciales
*9.04 Sistema de suelo radiante

VI DTIE 8.04: Energia Solar Térmica. Casos Prdcticos




SERIE 10: Sistemas de calefaccion

10.01
10.02
*10.03
*10.04
*10.05

Tipos de sistemas

Aplicaciones para edificios residenciales

Calderas individuales

Piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como unico medio deshidratante
Principios basicos de las calderas de condensacion

SERIE 11: Control

11.01
11.02

Esquemas de control
Regulacion y control de instalaciones de climatizacion

*SERIE 12: Aislamiento térmico

SERIE 13: Difusion de aire

SERIE 14: Acumulacion de energia térmica

SERIE 15: Salas de maquinas

SERIE 16: Puesta en marcha, recepcion y mantenimiento

SERIE 17: Varios

17.01  Analisis econdmico de sistemas
*17.02  Responsabilidad Civil del Ingeniero
* Editadas
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1. DISENO DE LA INSTALACION SOLAR

1.1 SISTEMA DE CAPTACION

Los captadores solares se encuentran actualmente en una fase de evolucion tecnoldgica
avanzada donde existe un numero concreto de tipos de captadores y el disefio de los
mismos no experimenta cambios sustanciales. En los ultimos afios se han conseguido
captadores solares cada vez mas eficientes debido al empleo generalizado de superficies
absorbedoras selectivas de alta calidad y a la mejora de la cantidad y calidad de los
aislamientos.

Las prestaciones energéticas de los captadores se determinan actualmente mediante el
ensayo de eficiencia energética descrito en la norma UNE-EN 12975. En este ensayo se
determina el calor util que proporciona el captador solar en funcion de la temperatura
del circuito primario y de la irradiancia solar.

El rendimiento del captador solar # viene dado por:

_ QCAP,U _ mcp ATCAP

ESOL ACAP I

n

donde m es el gasto masico del fluido que circula por el captador (0,02 kg/s m’, a
menos que el fabricante especifique otro valor), ¢, es el calor especifico del fluido,

AT,.,, la diferencia entre las temperaturas de entrada y salida del captador
AT ip =Teups = Teupps Acyp €l area de apertura del captador solar € / la irradiancia

solar global en el plano del captador en W/m®.

El rendimiento del captador depende no sélo de la temperatura de impulsion del agua al
captador sino también de la irradiancia en el plano del captador. La curva de eficiencia
energética del captador se representa en funcion de la temperatura caracteristica 7' *
dada por:

T — TCAP,M B TEXT

!

donde T, es la temperatura media del agua en el captador solar
Teips = (T cars Y Teap s )/ 2 y T,,; latemperatura exterior (temperatura ambiente).

A continuacion se muestran los 16 datos obtenidos en el ensayo de un captador solar
siguiendo el procedimiento de la UNE-EN 12975. La norma obliga a realizar distintos

ensayos a varios saltos de temperaturas sobre la temperatura exterior
(aproximadamente: 0, 20, 40 y 60°C).
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Tabla 1 Medidas experimentales del ensayo de eficiencia energética realizado en un captador
solar de 2 n’.

MEDIDAS EXPERIMENTALES SEGUN UNE 12975 DATOS CALCULADOS
Punto | (W/m®)  m (kg/s) Tcare Tcaps Texr EsoL Ecaru Ncap Tcapm T T
1 993,3 0,03969 23,4 32,7 26,0 1,98 1,54 0,78 28,1 0,0021 -0,0026
2 977,7 0,03969 23,4 32,5 26,0 1,95 1,52 0,78 28,0 0,0021 -0,0026
3 960,8 0,03969 23,3 32,3 25,8 1,91 1,49 0,78 27,8 0,0022 -0,0025
4 1005,9 0,03969 23,4 32,8 26,1 2,00 1,56 0,78 28,1 0,0020 -0,0026
5 1000,8 0,03847 49,5 57,5 26,9 1,99 1,29 0,65 53,5 0,0266 0,0226
6 989,0 0,03864 49,4 57,2 26,0 1,97 1,26 0,64 53,3 0,0276 0,0236
7 956,0 0,03848 49,0 56,6 26,3 1,90 1,22 0,64 52,8 0,0277 0,0237
8 971,6 0,03848 49,2 56,9 26,3 1,93 1,24 0,64 53,0 0,0275 0,0235
9 991,5 0,03907 61,1 67,8 23,6 1,97 1,09 0,55 64,5 0,0412 0,0378
10 947,6 0,03907 61,0 67,3 23,3 1,89 1,03 0,55 64,1 0,0431 0,0398
1 908,3 0,03924 61,0 67,0 23,5 1,81 0,98 0,54 64,0 0,0446 0,0413
12 904,7 0,03908 61,0 66,9 23,9 1,80 0,97 0,54 63,9 0,0443 0,0410
13 989,3 0,03801 79,0 84,5 23,8 1,97 0,88 0,45 81,7 0,0585 0,0557
14 9934 0,03817 79,3 84,7 22,6 1,98 0,86 0,44 82,0 0,0598 0,0571
15 992,6 0,03849 79,4 84,8 22,6 1,98 0,88 0,44 82,1 0,0600 0,0572
16 994,5 0,03833 79,3 84,7 22,1 1,98 0,87 0,44 82,0 0,0602 0,0575

Los datos experimentales obtenidos se pueden representar graficamente en forma de
rendimiento en funcién de la temperatura caracteristica n = f(T*).

1,00 | | |

0.90 n=0,796-5,972 T* O

0,80 - 2
’ =0,791-5,1465T* - 11,984 T*

0,60 A
0,50 A
0,40
0,30 -
0,20
0,10 A
0,00 T T T \ \

0 00 002 003 004 005 006 007 008 009 0,1

Temperatura reducida T*

Rendimiento

Figura 1 Curva de rendimiento de un captador solar segun la norma UNE-EN 12975.

Se observa que el ajuste de datos se puede realizar empleando una recta
77 = 770 - al T * :

La norma indica que se debe calcular el término cuadratico cuando éste recoja la tendencia
concava de los datos, esto es, que el signo sea negativo. De esta forma se obtienen la siguiente
curva cuadratica.
= % %2
77 - 770 - al T _a2 T
Sin embargo, los coeficientes de la ecuacidn de la curva se expresan de esta otra forma:

n=n,-AT*-(4,DT*

Por tanto, debe tenerse en cuenta que los coeficientes que se determinan en los ensayos y que
por tanto proporcionan los fabricantes son los siguientes:
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* Coeficiente de rendimiento 77, (adimensional) (En este caso 77, =0,791)

e Coeficiente de pérdidas lineal 4, (W/m?) (4, =5,15)

e Cocficiente de pérdidas cuadratico 4, (W/m®) (A4,=a,/850 W/m?>)
(4,=11,98/850 = 0,014 W / m*)

Los fabricantes estan obligados a disponer de esta informacion y ponerla a disposicion de sus
clientes. En los catdlogos de los fabricantes aparece por tanto la curva de rendimiento del
captador de esta forma

En algunos casos la curva del captador estd representada en funcion de la temperatura
caracteristica expresada en funcion de la temperatura de entrada del agua al captador.

T * %k TCAP,E _TEXT

1

La expresion de la curva de rendimiento en funcién de esta temperatura expresada de forma
lineal

n=k,—kT**

Donde £, es el factor optico del captador y k, el factor de pérdidas. El método f-chart emplea

estos dos factores para determinar el rendimiento de la instalacién. En el caso de emplear
captadores cuyos datos estan referenciados a 7' *, se debera realizar la conversion.

o T
0,90 A
0.80 | n=0,769-5,679 T**
. 0’70 T~— n=0,767-5,118T**-10,56 T***
E 0,60 - \\\‘
"% 0,50 \\
S 0,40
© 0,30
0,20
0,10
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 001 002 003 004 005 006 007 008 00 01
Temperatura reducida T**

Figura 2 Curva de rendimiento de un captador solar en funcion de T**.

Cuando se utilice un programa de calculo para el dimensionado de la instalacidon solar, debera
tenerse en consideracién qué tipo de curva se implementa y respecto a qué superficie del
captador (superficie absorbedora, de apertura o total). Lo habitual sera referenciar la curva de
rendimiento del captador a la superficie de apertura del captador. Ademas, debe tenerse en
cuenta que el método de las curvas f (f-chart) requiere la curva lineal del captador basada en la
temperatura de entrada. Los coeficientes a implementar son:

* Factor optico del captador solar: k£,

* Factor de pérdidas del captador: £,
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