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ORDENANCES 1

Cal destacar també que la obligatorietat afecta els edificis indicats, amb independéncia
del consum d°migua calenta sanitiria previsible. A I'ordenanga solar de Pany 1999, la
obligatorictat només afcctava els edificis amb un consum d'aigun calenta sanitiria
Pesealfament del qual suposés una despesa energética superior a 292 MIdia
(equivalent, a uns 2.000 litres/dia d°aigua calenta sanitana, aproximadament, amb cls

Cincompoear sitemss e eriteris de cileul establerts a Pordenanga de 1999). Al text actual, en canvi la

ri6 d'zigva calantz, en dls obligatorietat s* estén a tots els edificis amb necessitats d*aipua calenta sanitiria, encara
que ¢l consum previst sigui petit. Tanmateix, a Particle 7 #'estableixen algunes
exempeions.

Armiche 4, Raguirite dels sintems,

Dialtra banda, tant <l o ' °F - . CofEmmrd e
estableixen I* oblipatosietat o*i ar als 3 i e for e ikznen sige
«{lﬁ“!‘\: que siguin objecte de rchabilitacié sempre que el conswm previst d’aigua calenta
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S sanitiria a 60°C sigui superior a 50 lives'dia. Aixi, I'Ordenanga extén I°
d aprofitar I"ener




ORDENANCES 1

Cal destacar també que la obligatorietat afecta els edifieis indieats, amb independéneia
del consum d’aigua calenta sandtiria previsible. A Iordenanga solar de Iany 1999, la

obligatorictat només afectava els edificis amb un consum d'aigua calents sanilaria

Pescalfament del qual suposés una despesa encrgética superior a 292 MIidia
{equivalent, a uns 2.000 litres/dia d*aigua calenta sanitaria, sproximadament, amb els
criteris de cilcul establerts a 1Pordenanga de 1999). Al text actual, en canvi la
obligatorictat s ¢stén a tots cls cdificis amb necessitats J’aigua calenta sanitiria, cncara : PRy
) Pm o= - ] i i . . frquisits dofs sistmes. B e te Laigm o
que el consum previst sigui petit. Tanmateix, a Particle 7 s’estableixen algunes

t d'incorporar sstem:

cxempeions.

a ulilitzaci per part dels
que siguin objecte de rchabilitacié sempre que el consum previst d'a

sanitiria a 60°C sigul superior a 50 litres'dia. Adxi, I'Ordenanga extén I
diaprofitar Fenergia solar també als edifieis amb un conswn &’ aigna calents inferior a
30 litves fdia, que no estan afectats per les altres dues disposicions legals esmentades.

Tula t.1

Article 3. Responsables del compliment «f aguesia ovdenaugca

dn responsables del compliment del que o estableix en aguesta ordenanga &l prometar
6 o reforma, o propictani de Pimmoeble afectat i o facultatin que
les obres dins I"ambit de les seves facultats i cadaseun en ["ambi
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Article 1. Objecte.

L’objecte d’aguesta Ordenanca és regular la obligatorietat d'incorporar sistemes de
captacid 1 utilitzacid d’energia solar ténmica per a la produccid d’aigua calenta, en els
edificis 1 construccions situats dins el terme municipal de Barcelona, sigui la seva
titulantat publica o privada.

[gual que " ordenanca aprovada 'any 1999, el text estableix la obligatonetat d’aprofitar
I’energia solar pera 1’ escalfament d’aigua als edificis de la ciutat. Tot1 queal’atticle 1
es fa referéncia a 1'aigua calenta de forrma genénca, a l'article 2b, s’ especifiquen les
aplicacions concretes afectades (aigua calenta per a usos sanitaris, escalfament de
"aigua de piscines cobertes 1 utilitzacid d’aigua calenta pera usos indusirials).|

Cal ressaltar que ja al pnimer article s'indica que no nomeés és obligatdria la instaldacid
de sistemes d’aprofitament de 1’ energia salar sind també la seva utilitzacié per part dels
propiefans o ocupants de l'edific.

Article 2. Ambit &’ aplicacié

Les determiracions de la present Ordenanca sin d’aplicacid a aquells suposits en els
guals concotrin conjuntament les segients circumstancies:

[vi}

. Quan esrealitzin:
noves edificacions o construccions
rehabilitacions integrals dels edificis o construccions existents
canvi d s de la totalitat dels edificis o construccions existents

A efectes de determinar ’ambit d'aplicacid es considerara que una promocid formmada
per diferents edificis amb el mateix o diferent s 1€ consideracid de promocio Unica.

b. Que 1"is de l'edficacid impliqu la utilitzacid d'aijgua calenta sanitana,
"escalfament d’aigua de piscines climatitzades, o la ulilitzacid d’aigua calenta en
processos industnals.




Cal destacar també que la obligatorietat afecta els edificis indicats, amb independéncia
del consum d’aigua calenta samtana previsible. A ’ordenanca solar de I’any 1999, la
obligatorietat només afectava els edificis amb un consum d’aigua calenta sanitaria
I’escalfament del qual suposés una despesa energética superior a 292 Ml/dia

(equivalent, a uns 2.000 litres/dia d’aigua calenta sanitaria, aproximadament, amb e¢ls
criteris de calcul establerts a 1’ordenanga de 1999). Al text actual, en canvi la
obligatorietat s’ estén a tots els edificis amb necessitats d’aigua calenta sanitaria, encara
que ¢l consum previst sigui petit. Tanmateix, a D’article 7 s’estableixen algunes

exempeions.
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D’altra banda, tant ¢l Decret d’Ecaeﬁc:’énc:‘aj com ¢l Cédigo Técnico® també
estableixen I’obligatorietat d’instal-lar un sistema solar als edificis de nova contrucecié o
que siguin objecte de rehabilitacié sempre que el consum previst d’aigua calenta
sanitaria a 60°C sigui superior a 50 litres/dia. Aixi, 1’Ordenanga extén 1’obligacié
d’aprofitar 1’energia solar també als edificis amb un consum d’aigua calenta inferior a
50 litres /dha, que no estan afectats per les altres dues disposicions legals esmentades.

Article 3. Responsables del compliment d’ aquesta orvdenanca

Soén responsables del compliment del que s’ estableix en aquesta ordenanga el promotor
de la construccié o reforma, el propietann de 1’'tmmoble afectat 1 el facultatiu que
projecta 1 dirigeix les obres dins I’ambit de les seves facultats 1 cadascun en I’ambit de

la seva intervencié. També és subjecte obligat per I’ordenanga el titular de les activitats

que es portin a terme ¢n els edificis o construccions que disposin d’energia solar, segons
estableix I’ Article 72 de la Lle1 24/91 de 1’habitatge.




CIiCdr d

lgunes

Article 4. Requisits dels sistemes.

1. En els edificis afectats per 1a present ordenanca s’haura de dissenyar 1 executar un

sstetna de produccid d’aigua calenta mitjancant energia solar térmica amb la
seguent contnbucio solar minima:

Per al’escal fament d’aigua calenta sanitana:

Els walors especificats ales taules 4.114.2 pels diferents mivells de demanda de
agua calenta sanitariaa una tmq:eratura| de referéncia de 60 °C, 1 pels segiients
Casos:

a) general: suposant que la font energetica de recolzament sigui gasoli, propa,
gas natural, o altres,

b) efecte Joule: suposant que la font energetica de recolzament sigui electricitat
mitjangant efecte Joule.

[Demanda diaria total de ledifici | Contribucid sclar

d’aigua calenta samtiria, a mirmmaen?, Cas
temperatura de referéncia de 60° | general
C, en hitres.
0 -10.000 &0
10.000 -12.500 65
= 12.500 70

Tala 4.1

Demanda diaria total de I’edifics | Contrdbueid solar
d’aigua calenta sarutiria a mimmaen %, Cas

temperatura de referéncia de 60° | eftcte joule

C, el litres.

0-=1.000 &0

1.000 -2.000 63

2.000 -3.000 66

3.000 -4.000 69

= 4,000 70
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- Peral’escalfament de 'aigua dels vasos de piscines coberies climatitzades: 30%

- Peral'escalfament d’aigua en usos industnals de procés, des de la temperatura
de xarxa fins a 60°C; 20%

L’escalfament de piscines descobertes només es podm realitzar amb sistemes
d'aprofitament del’energia solar.

2. Les instaldacions que s’executin en compliment d’aquesta Ordenanca calda que
compleizin amb les Consideracions técniques especificades a 1'Annex [ de la
present ordenanca.

L’article 4 de I"ordenanca estableix 'aporfacid minmma d’energia que s'ha de cobnr
amb el sistema solar, com a un percentatge dela demanda energetica considerada

Per a la produccid d’aigua calenta sanitana, la instal'lacid solar s’ha de dissenyar amb
1’ objectiu de cobrir entre un 60 1 un 7(°% de la demnanda, en funcid del consum diari
d’aigua (taula 4.1). 51 s'ha previst la utilitzacid com a font energética de supart
d’electnatat mitjancant efecte Joule (resisténcies eléctngques o calderes electnques), el

nivell d’'exigéncia augmenta 1 la fraccid solar minima és superior al 60% ja des de
consums de 1.000 litres/dia (taula 4.2).

La demanda energética per a la produccid d’aigua calenta sanitaria s'ha de calcular a
partir dels consums unitaris i les ternperatures que s'indiquen al’annex [.1.

Pel que fa a I'escalfament de 'aigua del vas de les piscines coberies en els edifics
afectats per l'ordenanga, la instal-acid solar haura de ser suficient per cobrir com a
minim un 30% de la demanda energética. En aquest cas, com a demanda energética
s’haura de considerar 1a despesa d’energia necessania per mantenir 1a temperatura del
vas 1 compensar les perdues per evaporacid, conduccid, conveccio 1 radiacid 1 tambe les
derivades de la renovacid diana de 'aigua de la piscina. Com a dades de partida del
calcul de la demanda energética s utilitzaran els valors indicats als punts 9 1 10 de
I'annex [. L' ordenanga no fixa cap meétode de calcul de la demanda energética de la
piscina. El projectista haura dejustificar els calculs en el projecte de la instaldacio.
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Pels usos d'aigua calerta de processos industnals, als efectes de 1ondenanca solar
nomeés es considera la demanda d’energia denvada del’ escal fament de 1'aigua des de la
temperatura de la xama fing a 60°C, encara que e procés utilitz temperatures meés
elevades La instaldacid solar haurd de cobrit, cotn a tninitn un 20% d’aguesta detranda.
Es important destacar que 'ordenanca només afecta els processos industrals que
suposin un consumn d’aigua calenta 1 no afecta, per tant, 1a utilitzacid d’aigua o altres
fluids com a rratjd de transport d'energla en circwdts tancats.

. Entots els casos s"haura de complir el Reglament d’Instaldacions Teémmiques en els
edificis — RITE, i les disposicions legals wigents, en especial aquelles que fan
referéncia a la prevencio i control de la legionelosis, aixi com les garanties fizades
perla Llei 23/2003 de 10 dejuliol Gerantias en la venta de bienes de consumo.

Les instaldacions d'energia solar, com a instal-lacions térmugues, estan subjectes al
compliment del Reglament d'Instal lacions Térmigues en els edificis — RITE 1 també
I"Ordre de 3 de maig de 1999 sobre el procediment d'actuacié de les empreses
instad ladores-mantenidores, de les entitads d'imspeccio § control i dels titwlars en les
instal lacions regulades pel Reglament d’hstal-lacions Termigues en els Edificis § les
seves mstruccions técnigues complementdaries (ITE), publicada al DOGC de 1'11 de
maig de 1999,

L'ordenanca incideiz explicitament en el compliment de les disposicions legals
refererts a la prevencid de la legionelosi. En aguest sentit, el propi RITE indica que
s'han de tenir en compte els crteris de la nomma UNE JOOBQ Prevencion de la
legionelosis en instalaciones de edificios (actualitzada per la norma UNE F00030:2007
IN sobre prevencidn y control de la proliracion y diseminacion de legionela en
instalaciones). A mes, les instal-lacions de produccid d'aigua calenta sanitania han de
cormplir els requisits establerts al Deecret 352/2004, de 27 de juliol, pel gqual
5 ‘estableixen les comdicions higienicosamitaries per a la prevencio | el control de la
fegionel'losi, sempre dins del seuambit d’aplicacio, que exclou els immobles dedicatsa
'8 exxclusiu d’habitatge,

Finalment, el punt 3 de "article 4 finalitza fent esment a 1a obligatorietat de complir les
indicacions de la Llel 23/2003 de 10 de juliol Garamiias en la venla de bienes de
CONSUMO.

4. En l'aplicacid d’aquesta ordenanca s'utilitzaran les tecnologies més adequades a
cada cas disponibles al mercat, i adoptant les tecnologies mes eficients quan no
s'aconseguei la contnibucit solar minima demanada amb 1espai disponible.

Existeizen al mercat nombroses altematives pel que fa als elements que formen part
d’una instaldacio solar 1 a la configuracio del propi sistema L'elecdd d'un tipus
d’ esquema hidraulic 1 dels elements que forrraran part de la instaldacié solar s’haura de
realitzar en funcid de les particularitats de cada cas.

L’espai ocupat pels elements necessaris per assolir els objectius energétics fizats per
I"ordenanca depén, entre d’altres factors, de les prestacions energétiques dels
components utilitzats. Si les limitacions d'espal condicionen una condribucid energética
del sisterna solar inferiot a la que indica 1'ordenanca, s'hauran de triar els components
de la instal-lacid que siguin energeéticament més eficients per tal d"apropar-se el méxim
als valors de contribucid solar extigida.




ORDENANCES 2

GENERALS
e 4. Requisits del sistema

1. La contnbucid solar anual minima de |a instalHdace d'energia solar lBrmica a
R o ; = . executar en els edificis afectats per la present ardenanga la segient
a és regular l'obligatorietat dincorporar sistemes '
nergia solar térmica per a la produccié d'aigua ’ lacions de productié daigua calenta sanitiria: ‘garartios fradas por ka Lisi
onstruccions situats dins el terme municipal de ) =i la font energética de suport és eléctrica, miangant efects Joule, la R ——

compleixin les condicions d’aquesta ordenanga, ja conlrib minima serd del 70%, quan el

" "
Article 3|Responsables del compliment d’aquesta ordenanga calonta sariliia siguin inferior & 9,000 lires. Si e onsum dia tolal

daigua calenta sanitania perion o i D00 livres, la contn
solar minima sera del 75%

b) 51 la font energética de suport és gasoil. propd, gas natwal, o all
construccid o reforma, el propietan de I'mmoble afectat i el facultatiu que contribucié sokar minima serd del 65% quan el consum diar total daigua

P R 2 2| 33 enqué concomin projecta i dirigeix les obres dins I'ambit de les seves facultals, cadascun en calenta sanitana sigui infernor 3 9.000 Mres. Si el consum dian total
d'aigua calenta 2 &2 superior o igueal 2 9000 lives, la contribucis

S56n responsables del compliment daquesta ordenanca el promotor de la

I'ambit de la seva intervencid. També és subiecte obliaat per 'ordenanca el




ORDENANCES 2

GENERALS
Article 4. Requisits del sistema

1. La contribuckd solar anual minima de la installacio d enengia solar ¥rmica a
o T = B p exeritar en els edificis afectats per la present ordenanga serd la segient:
¢a és regular Fobligatonietat dincorporar sistemes
nergia solar térmica per a la produceid daigua Per ainstal acions de produccia d'aigua calenta sanitaria:
pnstruccions situats dins el terme municipal de 0 de suport ica, mitjangant efecte Joule,

compleixin les condicions d'aguesta ordenanca, ja = 5 contribucié solar minima sera del T0%, quan | consum diari total
Article 3" R”I}Onsaues del com pllmnt d ﬂqu@stﬂ or e calenta sanithria siquin inferior @ 9000 litres. Si el conaum

d'aigua calenta sanitana &5 supenor o gual a 9.000 litres, la contnbucd

solar minima serd del T5%.

Son responsables del compliment d'aquesta ordenanca el promotor de la i 2o s
o i i 1 . e L port , pro al, o alin ¥ I
consfruccié o reforma, el propietan de Iimmoble afectat i el facultatiu que contribucid solar minima seré del 65% quan =l consum diari total d'aigua dsposin emasa p

ameniacis vigent sabre ceificacs
nga és d'aplicacit en els casos en qué concodin projecta i dirigeix les obres dins I'ambit de les seves facultats, cadascun en calenta sanitaria siqui inferior a 9000 litn al consum diar total & -
reumstancies: d'aigua calenta sanitana és supenor o igual a 9.000 hires, la contnbuod 3 dhabitaiges afects per | present odenanga:

I'ambit de la seva intervencid. També és subiecte oblioat per I'ordenanca el i ik e i e
solar minima sera del 71 preveurs | instalcia dequi radome:

titular de les activitats que es portin a terme en els edificis o construccions que . igua freda | cabenila) land per o la renkadora

el

permeid b connexid de cap sistema da ganeract

d|5pos|n d'mrgia solar, Par a instaltacions descalfament de l'aigua dels vasos de piscines

cobertes climatiizades |a contribucié solar minima sera del 40°
iecio exstent. L'escalfament de pisci bertes non s podri realitzar anmb
istent. sistemes d'aprofitament de l'energia solar, o qualsevol sira energia

ova edificacio o instal-lacio
mateix acumulacer salar

#in a instaldacions renguable.




CAPITOL I. DISPOSICIONS GENERALS

Article 1. Objecte

L'objecte d'aquesta ordenanca és regular l'obligatonetat d’incorporar sistemes
de captacié 1 utilitzacido d'energia solar térmica per a la produccié d'aigua
calenta en els edificis 1 construccions situats dins el terme municipal de
I'Hospitalet de Liobregat que compleixin les condicions d’aquesta ordenanca, ja
sigui la seva titulantat publica o privada.

Article 2. Edificacions afectades

El contingut d’aquesta ordenanca és d'aplicacio en els casos en quée concorrn
conjuntament les seglents circumstancies:

1. Quan es realitzi:
La construccié d’'una nova edificacio o instal-lacio.
La rehabilitacio o reforma integral d’'un edifici o construccio existent.
El canvi d'us de la totalitat d'un edifici o construccio existent.
Queden inclosos els edificis independents que pertanyin a instal-lacions
complexes|

2. Quan a l'edificacié sigui previsible el consum d’aigua calenta sanitara o
l'escalfament d'una piscina coberta.




Article 3| Responsables del compliment d’aquesta ordenanca

Son responsables del compliment d'aquesta ordenanca el promotor de la
construccio o reforma, el propietan de I'immoble afectat 1 el facultatiu que
projecta 1 dingeix les obres dins I'ambit de les seves facultats, cadascun en

I'ambit de la seva intervencié. També és subiecte obliaat per I'ordenanca el
titular de les activitats que es portin a terme en els edificis o construccions que

disposin d'energia solar.

W:Prez




Article 4. Requisits del sistema

1. La contribucié solar anual minima de la instal-lacié d'energia solar térmica a

executar en els edificis afectats per la present ordenanca sera la seguent:

Per a instal-lacions de produccio d'aigua calenta sanitaria:

a) si la font energética de suport és eléctrica, mitjancant efecte Joule, la
contnbucié solar minima sera del 70%, quan el consum dian total d'aigua
calenta sanitana siguin inferior a 9.000 litres. Si el consum dian total
d'aigua calenta sanitana és superior o igual a 9.000 litres, la contnbucid
solar minima sera del 75%.

b) si la font energética de suport és gasoil, propa, gas natural, o altres, la
contnbucié solar minima sera del 65% quan el consum dian total d'aigua
calenta sanitaria sigui inferior a 9.000 litres. Si el consum diari total
d'aigua calenta sanitana és superior o igual a 9.000 litres, la contribucié
solar minima sera del 70%.

Per a instal-lacions d'escalfament de l'aigua dels vasos de piscines
cobertes climatitzades la contribucio solar minima sera del 40%.
L'escalfament de piscines descobertes només es podra realitzar amb
sistemes d'aprofitament de l'energia solar, o qualsevol altra energia
renovable.

2. En 'Annex | de la present ordenanca s'especifiquen les consideracions
tecniques que han de satisfer les instal-lacions que s'executin en
compliment d’aquesta ordenanca.




3. L'aplicacié de la present ordenanca en cap cas eximeix del compliment de
les disposicions contingudes en el Reglament d'instal-lacions térmiques en
els edificis, el Codi Técnic de I'Edificacié (Document Basic HE 2 1 4) 1 altres
disposicions legals vigents que siguin d'aplicacio, en especial aquelles que
fan referéncia a la prevencié i control de la legionel-losi, aixi com les
garanties fixades per la Lle1 23/2003, de 10 de juliol, “Garantias en la venta
de bienes de consumo”.

4. En laplicacio d'aquesta ordenanca s'utilitzaran les tecnologies mes
adequades a cada cas disponibles al mercat. L'Ajuntament interpretara les
previsions tecniques d'aquesta ordenanca conforme als canvis tecnologics
que es puguin produir.

En les installacions unicament es podran utilitzar captadors solars que
disposin de la certificacid emesa per un organisme competent, segons la
reglamentacio vigent sobre certificacio i homologacié de captadors solars.

5. En els edfficis d'habitatges afectats per la present ordenanca:
S’haura de preveure la installacio d'equips electrodomeéstics bitérmics
(preses d'aigua freda i1 calenta), tant per a la rentadora com per al
rentavaixelles.
No es permetra la connexio de cap sistema de generacio auxiliar en el
mateix acumulador solar.
S’haura de preveure la installacid d'un sistema de dissipacio térmica
d'acord amb alld que estableix el Codi Técnic de I'Edificacio vigent.
El sistema de regulacid de la installacid es basara en el control
diferencial de la temperatura tot i que, altemativament, es podran usar
sistemes de control accionats en funcié de la radiacié solar.
Si la font energética de recolzament és gas, les calderes hauran de ser
modulants.
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3 Direccié de Medi Ambient Plaga de la Vila, 1
Ajuntament 08172 Sant Cugat del Vallés .
de SantCugat Tel. 935 657 D00

Fax 936 755 406

Article 1. OBJECTE

L'objecte de la present Ordenanga és regular l'obligatéria incorporacio de sistemes de captacio
i utilitzacié d'energia solar térmica per a la produccid d'aigua calenta sanitaria (ACS) i
escalfament de piscines, en els edificis | construccions situats en el terme municipal de Sant
Cugal del Vallés.

Article 2. AMBIT D'APLICACIO

1. Les determinacions daguesta Ordenanca son daplicacic en totes les de noves
edificacions o construccions, rehabilitacid, reforma integral o canvi d'us de la totalitat dels
edificis o construccions existents; tan si s6n de titularitat publica com privada, inclosos els
edificis independents gue formin part d'instal-lacions complexes, gue requereixen I'Us
d'aigua calenta sanitaria.

2. Elcontingut de la present ordenanga en el cas de canvis d'us parcial dels edificis caldra fer
una avaluacio cas per cas, per avaluar la viabilitat del compliment.

3. Les determinacions d'aquesta Ordenanga seran aixi mateix aplicables per a I'escalfament
de l'aigua dels vasos de les piscines cobertes climatitzades de nova construccio.
L'escalfament de piscines descobertes i similars només es podra fer amb sistemes
d'aprofitament de |'energia solar.

4. Per a locals en edificis plurifamiliars o naus industrials sense Us definit en el tramit de la
licéncia urbanistica, el projecte técnic que es presenti haura de definir els espais lliures
d'ombres a la coberta, per tal d'instal-lar els col-lectors solars térmics corresponents a les
activitats que es desenvolupin en un futur, a rad d'un minim d'1,2 Lidia (60°C) per cada 1
m’ de superficie de local.

El projecte d'aguests locals en habitatges plurifamiliars o nous sense us definit,

incorporara la preinstal-lacio de les canonades de la installacio d'energia solar térmica per

ACS, amb registres que quedaran grafiats als planols d'instal-lacions de l'edificacio. Aixi

mateix es disposara, com a minim, d'un pas per a instal-lacions per a cada escala o per a

cada nau:

a) En el cas dels edificis plurifamiliars, els accessos a coberta i els passos per
instal-lacions s'hauran de fer des de zones comunitaries de l'edifici.

b} En el cas de les naus, s'ha de disposar d'un accés independent a coberta.

Article 3. GARANTIA DEL COMPLIMENT

a) El responsable del compliment de la present Ordenanga és el promotor de l'obra de
construccio o reforma, el constructor, |'instal-lador, el propietari de  'immoble afectat i el
facultatiu que projecta i dirigeix les obres en 'ambit de les seves facultats. També és
subjecte obligat de 'Ordenanga el titular de les activitats gque es duen a terme als edificis o
a les conslruccions que disposen d’energia solar,

b) En la sollicitud de llicéncia urbanistica o, en el seu cas el de |a llicéncia ambiental o el
regim de comunicacic per l'obertura duna activital, sempre caldra adjuntar la
documentacic suficient sobre la installacio de captacid i utilitzacid d'energia solar que
inclogui els calculs analitics corresponents | permeti justificar el compliment d'aguesta
norma. En qualsevol cas, | previ a l'inici de les obres, sera necessarn presentar el projecte
solar de la instal-lacio.

¢) El projecte denergia sclar haurd de contenir la informacic establerta a ' Annex |l
Document guia per al contingut de projectes d'energia solar teérmica per a les
consiruccions de Sant Cugat del Vallés.
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d) El projecte sclar estara subscrit pel técnic competent, i amb el format | continguts minims
especificats a I' Annex lil d'aguesta ordenanca. Aquest projecte s’annexara al projecte de
construccio, rehabilitacio, adequacio, reforma o canvi d'0s de ledificacid. La seva
tramitacio es realitzara de forma conjunta amb el projecte principal i les determinacions
que es fixin formaran part del contingut de I'autoritzacio, ja sigui en |a llicéncia d'obres o en
la d'activitat, segons correspongui.

e) Encas que, posteriorment a la concessio de la llicéncia d'obres, es modifiqui la instal-lacio
quant a la preduccid/contribucio solar, tipus de captadors o quant a la ubicacio, s’haura de
comunicar a I'Ajuntament i justificar mitjangant un projecte degudament modificat, per tal
que 'Ajuntament ho autaritzi.

fy L'atorgament de la llicéncia urbanistica de primera ocupacio o, en el seu cas el de la

llicéncia ambiental o com a part de la documentacio del régim de comunicacio d'obertura

d'activitat, requerira la presentacio de:

a) Certificat acreditatiu signat pel director de la installacio i linstallador acreditat,
conforme la instal-lacid executada s'ajusta al projecte i compleix la normativa vigent.
Aquest certificat ha de seguir el model de 'annex Il de la present Ordenanca

b} Contracte de manteniment de la instal-lacié selar per un minim de 2 anys, que doni
compliment als requeriments establerts a I'Article 9 d'aquesta ordenanga | comprovant
de pagament del primer any d aquest servei.

Article 4. CLAUSULA DE PROGRES TECNIC

1. L'aplicacio d'aguesta Ordenanca es realitzara en cada cas d'acord amb la millor tecnologia
disponible.

2. Les llicéncies regulades en aquesta Ordenanga queden sotmeses a la reserva de
modificacio no substancial del seu clausulat o condicions als efectes de possibilitar la
permanent adaptacio als avengos tecnolagics.

Article 5. REQUISITS DE LES INSTAL-LACIONS

1. Les instal-lacions solars han de proporcionar una aportacid minima d'energia solar, en
funcié del consum i de I'energia de suport, seglent:

) Cobertura

Consum (L/d)ACS Energia de suport solar (%)
Gas natural, propa o altres 65
< B6.000 Lidia Electricitat mitjangant efecte Joule 70
Gas-oil 70
Gas natural, propa o altres 70
6.000 a9.000 L/d | Electricitat mitjancant efecte Joule 70
Gas-oil 70
Gas natural, propa o altres 70
=9.000 Lid Electricitat mitjangant efecte Joule 75
Gas-oil 70

2. Per ainstal-lacions d'escalfament de l'aigua dels vasos de piscines cobertes climatitzades
la contribucid minima sera del 60 % i per als vasos de piscines descobertes sera del
100%, no s'acceptaran sistemes auxiliars de suport en el segon cas.
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Aquesta aportacié es pot reduir, sempre que sigui de forma justificada i s'aproximi al
maxim possible al percentatge establert, en els casos seguents:

a) Quan aquest percentatge d'aportament es cobreixi en combinacid amb equips que
permetin I'aprofitament d'energies renovables o residuals procedents d'instal-lacions
térmiques.

b) Quan I'emplagament no tingui suficient accés al sol per barreres externes a aquest.

c) Per al cas dedificis rehabilitats quan hi hagi greus limitacions arguitectoniques
derivades de la seva configuracia prévia.

L'aplicacié d'aguesta ordenanca en cap cas eximeix del compliment de les disposicions
contingudes en el Reglament d'instal-lacions t&rmiques en els edificis, del Codi Técnic de
I'Edificacid (Document Basic HE 2 i 4) i d'altres disposicions legals vigents que siguin
d'aplicacio, en especial aguelles gue fan referéncia a la prevencio | control de la
legionel-losi.

Les instal-lacions d'energia solar han de complir, a banda dels assenyalats anteriorment,
els criteris | parametres que s'exposen a I'annex | de la present ordenanga.

En els edificis d'habitatges afectats per aquesta ordenanga s'haura de preveure la
instal-lacio d'equips electrodomestics bitérmics (preses d'aigua freda i calenta), tant per a
la rentadora com per al rentavaixelles.

Article 6. EXEMPCIONS

1.

L'aportacié de la instal-lacié de captacio solar térmica es pot disminuir. Es a dir, n'estan
exempls parcialment, els casos seglents:

a) Quan es cobreixi part de la demanda energética d'aigua calenta sanitéria o per a
I'escalfament de piscines mitjangant 'aprofitament d'energies renovables (biomassa,
energia geotérmica...), cogeneracid o fonts d'energia residuals, amb la justificacio
adequada d'aquest procediment i la valoracio que produeixen un estalvi energétic o
reduccions demissions de didxid de carboni equivalent a les gue s'oblindrien
mitjangant el corresponent sistema d'energia solar.

b} En cas de que part de la demanda energética es cobreixi amb un sistema de
cogeneracio, aquesta no ha de representar més del 25% de la cobertura total
energética exigida per |la present ordenanca.

c) En aguest cas la installacio solar térmica s'ha de dissenyar per cobrir la part restant
fins que, juntament amb els diferents aprofitaments, s'assoleixi la contribucid solar
minima segons l'article 6.1 de la present ordenanga. Cal garantir gue el sistema
proposat alternatiu esta contractualment definit.

d) Quan l'emplagament no compti amb suficient accés o exposicid al sol per barreres
externes. En aquest cas, caldra aprofitar el maxim acceés al sol disponible i justificar
amb simuladors de zona d'ombres les ombres gue es projecten sobre 'edifici.

e) En cas d'edificis rehabilitats, quan hi hagi greus limitacions arquitectoniques derivades
de la configuracio prévia o de la normativa urbanistica aplicable. En aguest cas caldra
aprofitar la maxima superficie disponible.

Queden totalment exempts de I'obligatorietat d'una instal-lacid solar térmica els casocs
seglents:




DECRET 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula
ladopcid de criteris ambientals i decoeficiéncia en els
edificis.




adopcio de criteris ambientals i decoeficiéncia en el
edificis.
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Annex 1

Criteris de deternvinaeia de la demanda d wigien calenta sanitdria segons [
tpelogia dels edificis

Taula de demanda de referéncia d’aigua calenta sanitaria a 60°C
Criteris de demanda litres ACS/dia a 60°C

Habitatges 28 litres/persona
Hogpitals. clinigues . . 55 litres/persona
Ambulatoris i centres de salut . . 40 litres/persona
Hotels de 5 estrelles ... . T litres/persona
Haotels de 4 estrelle: 55 litres/persona
Hotels de 3 estrelle 1 litres/persona
Hotels de 112 estrelles ceieereeee 35 lilres/persona

Pensions/hostals I8 litres/persona
Residéncics (gent gran, estudiant: oo Ml litres/persona
Albergs e 25 litres/persona

. 20 litres/persana
4 litres/persona
2 litres/persona

Centres escolars amb dutses
Centres escolars sense dutxes

Centres de I" Administracia piblica, bancs i oficin
Vestuaris/dutxes col-lectives
(piscines, policsporting, gimnasos |

. A litres/persona

{1y En I'ds d’habitatge, el caleul del nombre de persones es fara utilitzant
com a valors minims els que es relacionen a contmuacia:

Nombre dhabitacions
Unimicespai 1H ZH 3H 4H 5H oaH TH igualomésdeSH

1.5

[
L

4 f 7 kil 9 13xn

n=nombre d"habitacions

Annex 2
Conribucio minima d'erergio sodar en o produccio d ‘aigua colenta sani-
siria segons fes zones climdviques

Contribucia minima d’energa solar en la producad d'aigua calenta samtaria

Demanda total d aigua
calenta sanitiria de Nedifici

Zones climatiques
{en funcic de la irradiacia
global didria, mitjana anualy

(litresidia) 1T 111 v

Sl a 5000 litres A0%, S0% 6%
SO0 a 6,000 lirres A0% 55% 5%
GO a 7000 litres A0%, a3 T
T a 8000 Litres 45%, A5 Tt
EO0L a 9000 lirres 55% 63% T
SO a 10,0040 litres 35% 0% Tt
10,000 a 12500 litres 65% 0% T

= 12500 itres T0% T T

Nim. 4574 - 16.2.2006 75649
E————————————————————

ARNNEX3

Fanes elimidriques de les comargques de Caralurya
Comarques Yona climitica
Al Camp ..

Alt Emporda
Alt Penedés
Alt Urgell .
Alta Rib

Baix Ebre., ™
Baix Emporda . I
Baix Llobregat v
Baix Penedés I
Barcelonds

Berguedi

Cerdanva
Conca de Barberi

Pla de I'Estany
Pla d'Urgell ..
Priorat ...

Riherad Ebre |
Ripollés
Segara
Segnia .
Selva
Solsoni:
Tarragonis
Terra Alta
Urgell .
Wall d” A
Vallés Oceidental
Vallés Oriental .
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Mapa de zones climatiques ANNEX 4
Definicions

Exclusivament, als efectes d'agquest Decret,
s"estableixen les segiients definicions:

Reconversia d'andiga edificacii
Annex Il -1l Execucia dobres de reforma en un edifici que
s comportinun canvi d*is en les activitats que s'hi
MAPA DE ZONES CLIMATIQUES desenvolupen.
SEGONS IRRADIACIO GLOBAL DIARIA
(Mitjana anual)

Cbres de gran refabilitocic

S'entenen com a tal aguelles que nomes ex-
cloguin 'enderrocament de les faganes o cons-
titucixin una actuacio global en tot Nedifici.

Uy d*habitage

Edifici o #zona de construceia fixa destinada
a ésser residéncia de persones fisiques o utilit-
zadacom a tal, amb independéncia que s'hi des-
envolupin altres usos.

Us residencial col-lectin

Edifici o establiment destinat a proporcionar
allotjament temiporal, regentat per un titular de
"activitat diferent del conjunt dels ocupants.
Inclou els hotels, pensions, residéncies i albergs,

Us adwministraziu

Edifici, establiment o zona en la que es des-
envolupen activitats de gestio o de serveis en
qualsevol de les seves modalitats, tal com cen-
tres de I"Administracido piblica, bancs i oficines,

Us docent

Edifici, establiment o zona destinada o |a
docéncia en qualsevol dels seus nivells: escoles
infantils, centres d ensenyament primari, sceun-
dari, universitari o de formacié professional.

Us sanitari

Edifici o establiment destinat a assisténcia
sanitaria, ja sigui d hospitalitzacio o dateneid
diiirna, tal com hospitals, cliniques, ambulato-
ris i centres de salut,

Aillament térmic

Lallament térmic de Melement que es trac-
ta {generalment tancaments dedificis), és la
qualitat, que depenent de la € {lambda) i del
pruix de cada material, | per extensic, d'un tan-
cament, que redueix el flux de calor que espon-
taniamient cs transmet des de Iambient més cilid
al més fred.

| ZONA I - P,
Tramsmitineia tévmica
ZONA I Es el flux de calor, en récgim cstacionari, di-
- ZONA N_ vidit per Farea i per la diferéncia de tempera-
turcs dels medis situats a cada costat de Nelement

que es considera.

Efecte Joule

Efcete calorific o font encrpética d'escalfa-
ment que cs producix per escalfament  d'un
conductor (resisténeia ) quan per aquest hi cir-
cula un corrent eléctric.

(06,033 084)

*
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Documento Basico HE Ahorro de Energia

Seccion HE 4
Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacién

1

Esta Seccion es aplicable a los edificios de nueva construccién y rehabilitacion de edificios
existentes de cualguier uso en los gue exista una demanda de agua caliente sanitaria ylo
climatizacion de piscina cubierta.

La contribucion solar minima determinada en aplicacion de la exigencia basica que se desarrolla en
esta Seccion, podra disminuirse justificadamente en los siguientes casos:

a)

b)
c)
d)

e)

f)

cuando se cubra ese aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el
aprovechamiento de energias renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia
residuales procedentes de la inslalacion de recuperadores de calor ajencs a la propia
generacion de calor del edificio;

cuando el cumplimiento de este nivel de produccion suponga sobrepasar los criterios de
calculo que marca la legislacion de caracter basico aplicable;

cuando el emplazamiento del edificic no cuente con suficiente accesc al scl por barreras
exlernas al mismao;

en rehabilitacion de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la
configuracion previa del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable;

en edificios de nueva planta. cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la
normativa urbanistica aplicable, que imposibiliten de forma evidente la disposicion de la
superficie de captacion necesaria;

cuando asi lo determine el érganc competente que deba dictaminar en materia de proteccion
histérico-artistica.

En edificios que se encuentren en los casos b), c) d), v €) del apartado anterior, en el proyecto, se
justificara la inclusion alternativa de medidas o elementos que produzcan un ahorro energético
térmico o reduccién de emisiones de diéxido de carbone, equivalentes a las que se obtendrian
mediante la correspondiente instalacion sclar, respecto a los requisitos basicos que fije la
normativa vigente, realizando mejoras en el aislamiento térmico y rendimiento energético de los
equipos.

Procedimiento de verificacion

Para |a aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia que se expone a continuacién:

a)
b)
0)

obtencion de la contribucién solar minima segun el apartado 2.1,
cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado 3;
cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4.

HE 4 -1
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2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

4

Las contribuciones solares que se recogen a continuacion tienen el caracter de minimos pudiendo
ser ampliadas voluntariamente por el promotor o como consecuencia de disposiciones dictadas por
las administraciones competentes.

2.1 Contribucién solar minima

La contribucion solar minima anual es la fraccidon entre los valores anuales de la energia solar
aportada exigida y la demanda energéetica anual, obtenidos a partir de los valeres mensuales. En
las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de agua
caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 °C, la contribucion solar minima
anual, considerandose los siguientes casos:

a) general: suponiende que la fuente energética de apoyo sea gasdleo, propano, gas natural, u

otras;
b) efecto Joule: suponiendo que la fuente energélica de apoyo sea eleclricidad mediante efecto
Joule.
Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio {lid) I ] 1] v v
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 T0 0
Tabla 2.2. Contribucion solar minima en %. Caso Efecto Joule
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (lid) | Il in v v
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 &6 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
=6.000 70 70 70 70 70

En la tabla 2.3 se indica, para cada zona climatica la contribucion solar minima anual para el caso
de la aplicacion con climatizacion de piscinas cubiertas.
Tabla 2.3. Contribucion solar minima en %. Caso Climatizacion de piscinas
Zona climatica
I ] n v v

Piscinas cubiertas | 30 30 50 60 70

En el caso de ocupaciones parciales de instalaciones de uso residencial turistico de las recogidas
en el apartado 3.1.1, se deben detallar los motivos, modificaciones de disefio, calculos y resultados
tomando como criterio de dimensionado que la instalacion debera aproximarse al maximo al nivel
de contribucion solar minima. El dimensionado de la instalacién estara limitado por el cumplimiento
de la condicion de que en ningun mes del afo la energia producida por la instalacidn podra superar
el 110 % de la demanda energética y en no mas de tres meses el 100 % vy a estos efectos no se
tomaran en consideracién aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se
sitbe un 50 % por debajo de la media correspondiente al resto del ano, tomandose medidas de
proteccion.
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4

Con independencia del uso al que se destine la instalacidn, en el caso de que en algin mes del
ano la contribucion solar real scbrepase el 110 % de la demanda energética o en mas de tres
meses seguidos el 100 %, se adoptaran cualquiera de |as siguientes medidas:

a) dotar a la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de equipos
especificos o mediante la circulacién nocturna del circuito primario);

b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador esta aislado del
calentamiento producide por la radiacion solar v a su vez evacua los posibles excedentes
térmicos residuales a través del fluido del circuito primario {gue seguira atravesando el
captador),

¢} waciado parcial del campo de captadeores. Esta solucion permite evitar el scbrecalentamiento,
pero dada la perdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de
caracteristicas similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso entre las labores del
contrato de mantenimiento;

d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.

En el caso de optarse por las soluciones b) y ©), dentro del mantenimiento deben programarse las

operaciones a realizar consistentes en el vaciade parcial o tapado parcial del campo de captadores

y reposicion de las condiciones iniciales. Estas operaciones se realizaran una antes y olra después

de cada periodo de sobreproduccion energética. No obstante se recomiendan estas soluciones

solo en el caso que el edificio tenga un servicio de mantenimiento continuo.

Cuando la instalacion tenga uso de residencial vivienda y no sea posible la solucion d) se

recomienda la sclucién a).

Adicionalmente, durante todo el afio se vigilara la instalacién con el objeto de prevenir los posibles

danos ocasionados por los posibles sobrecalentamientos.

La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo seran

tales gue las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Pérdidas limite
Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total

10

11

12

General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracidn arquitectonica 40 % 20% 50 %

En la tabla 2.4 se consideran tres casos: general, superposicion de modulos e integracion
arguitectdnica. Se considera que existe integracion arguitectdnica cuando los mddulos cumplen
una doble funcién energetica y arguitectonica y ademas sustituyen elementos constructivos
convencionales o son elementos constituyentes de la composicion arguitectonica. Se considera
que existe superposicion arquitecténica cuando la colocacion de los captadores se realiza paralela
a la envolvente del edificio, no aceptandose en este concepto la disposicion horizontal con en fin de
favorecer la autolimpieza de los modulos. Una regla fundamental a seguir para conseguir la
integracion o superposicidn de las instalaciones solares es la de mantener, dentro de lo posible, la
alineacion con los ejes principales de la edificacion.

En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones: perdidas por orientacién e inclinacion,
pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a les limites estipulados respecto a los
valores obtenidos con orientacion e inclinacién éptimos y sin sombra alguna.

Se considerara como la orientacion optima el sur y la inclinacion éptima, dependiendo del periodo
de utilizacion, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geografica,

b} demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10 %,

c) demanda preferente en verano: la latitud geografica — 10 °.

Sin excepciones, se deben evaluar las pérdidas por orientacion e inclinacién y sombras de la
superficie de captacion de acuerde a lo estipulado en los apartadeos 3.5 y 3.6. Cuando, por razones
arguitectonicas excepcionales no se pueda dar toda la contribucion solar minima anual gue se
indica en las tablas 2.1 , 2.2 y 2.3 cumpliendo los requisitos indicados en la tabla 2.4, se justificara
esta imposibilidad, analizando las distintas alternativas de configuracion del edificic v de ubicacion
de la instalacion, debiendose optar por aguella solucion gue de lugar a la contribucion selar minima.

3 Calculo y dimens

3.1 Datos previos

3.1.1 Calculo de la deman

1 Para valorar las demz
(Demanda de referenci

Criterio de demanda

Viviendas unifamiliare:
Viviendas multifamiliar
Hospitales y clinicas
Hotel **+*

Hotel ***

Hotel/Hostal **
Camping
Hostal/Pension *
Residencia (ancianos,
Vestuarios/Duchas col
Escuelas

Cuarteles

Fabricas y talleres
Administrativos
Gimnasios
Lavanderias
Restaurantes
Cafeterias

1) Los liros de ACS/dia
noma UNE 84002:2005
demanda energetica”.

Para el célculo se ha util

2 Para el caso de que st
alcanzar la contribucicr
referencia a 60 °C. |
temperatura elegida, se

Dm=>'1fDi (T)

D(T)=D,(60°

siendo
D(T) Demanda de
D{T) Demanda de
Dy{60 °C) Demanda de
T Temperatura
T Temperatura
3 Para oftros usos se to
reconocida solvencia.
4  En el uso residencial
utilizando como valores
Numero de ‘ 1
dormitorios

MNumera de ‘ 15
Personas !
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3 Calculo y dimensionado

3.1 Datos previos

3.1.1 Calculo de la demanda

1 Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la siguiente labla

(Demanda de referencia a 60 °C).

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel **** 70 por cama
Hotel =** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 pot servicio
Escuelas 3 pot alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias dahb por kilo de ropa
Restaurantes Ha10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo
{1} Los litros de ACS/dia a 60°C de la tabla se han calculado a partir de la tabla 1 {Consumo unitario diaric medio) de la
norma UNE 94002:2005 “Instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria: calculo de la
damanda enargética”.
Para el calculo se ha utilizado la ecuacion (3.2) con los valores de T, = 12°C (constante) y T = 45°C.

2  Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de 60 °C, se debera
alcanzar la contribucion solar minima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de
referencia a 60 °C. No obslante, la demanda a considerar a efeclos de calculo, segun la
temperatura elegida, sera la que se obtenga a partir de la siguiente expresion:

12
D(T)=3%D,(T) (3.1}
(60 - T
D(T)=D(60°C)x| ———+ (3.2)
T-T
siendo
D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;
Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para &l mes ; a la temperatura T elegida;
D,{60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes | a la temperatura de 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;
T Temperatura media del agua fria en el mes .

3 Para otros usos se lomaran valores conltraslados por la experiencia o recogidos por fuentes de
reconocida solvencia.

4 En el uso residencial vivienda el calculo del nimero de personas por vivienda debera hacerse
utilizando como valores minimos los que se relacionan a continuacion:

MNumero de .

dormitorios ‘ 1 2 3 4 5 6 7 mas de 7

Mumero de N® de

Personas ‘ 15 3 4 & 7 8 g dormitorios
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Adicionalmente se tendran en cuenta las perdidas calorificas en distribucion/recirculacion del agua
a los puntos de consumo.

Para el calcule posterior de la contribucion solar anual, se estimaran las demandas mensuales
tomando en consideracidon el nimero de unidades (personas, camas, servicios, efc...)
correspondientes a la ocupacion plena, salve instalaciones de uso residencial turistico en las que se
justifique un perfil de demanda propic originade por ccupaciones parciales.

Se lomaran como perleneciente a un Unico edificio la suma de demandas de agua caliente sanitaria
de diversos edificios ejecutados dentro de un mismo recinto, incluidos todos los servicios.
Igualmente en el casoc de edificios de varias viviendas o usuarios de ACS, a los efectos de esta
exigencia, se considera la suma de las demandas de todos ellos.

En el caso gue se justifiguen un nivel de demanda de ACS que presente diferencias de mas del 50
% entre los diversos dias de la semana, se considerara la correspondiente al dia medio de la
semana y |la capacidad de acumulacion sera igual a la del dia de la semana de mayor demanda.
Para piscinas cubiertas, los valores ambientales de temperatura y humedad deberan ser fijados en
el proyecto, la temperatura seca del aire del local sera entre 2 °C y 3 °C mayor que la del agua, con
un minimo de 26 °C y un maximo de 28 °C, y la humedad relativa del ambiente se mantendra entre
el 55% y el 70%, siendo recomendable escoger el valor de 60%.

3.1.2 Zonas climaticas

4

En la figura 3.1 y en la tabla 3.2 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la
exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacion Solar Global media diaria
anual sobre superficie horizontal (H}. tomande los inlervalos que se relacionan para cada una de las
zonas, como se indica a continuacion:

Tabla 3.2 Radiacion solar global

Zona climatica MJ/m? KWh/m®
1 H<137 H<38
] 137=H <151 38<H<4,.2
n 151<H <166 42<H<46
v 166<H=<180 46<H<50
v H=18,0 Hz=50
HE4-5
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Tabla 3.3 Zonas climaticas

A CORUNA Arteixo | Petrer 1 BARCELOMNA Badalona 1]
Carballo | Ban \ﬂ_cenle del v Barbera del valles |1
A Corufia | ?asnelu v Barcelona I
Ferrol | orreviela Castalldafels I
MNaron | ::I:apyosa :: Cerdanyola del i
I
Oleiros | S12 Valles
Riveira | ALMERIA Adra v Comella de "
, Almeria v Licbregat
Santiago de | - Gava ]
compostela El Ejido v
ALAVA Viloria-Gastelz | Roquetas de mar Granollers i
L'Hospitalet de
ALBACETE Albacete v ASTURIAS Aviles I Llobragat I
Almansa W ‘Castrillon | Igualada I
Hellin W Gijon | Manresa m
Villarrobledo I Langreo | El Masnou 1]
ALICANTE Alcoy % Mieres | Mataro 1]
Alicante v Oviedo | Mollet del Valles 1
Benidorm I\ San Martin del 1 Maontcada i 1]
Crevillent v rey Auralio El Prat de
. Siero | 1
Deania ') A Liobragat
Elche v AVILA wila : v Premia de mar 1]
Elda Y BADAJOZ mrnerldralep v Ripallet n
ibi v Badajoz v Rubl I
Javea W Déﬂ_ Benilo v Sabadell n
Novelda v M.el'ldﬂ W Sant Adria da I
~ Villanueva de la Bosos
Orihuela v Serena v
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PROYECTO CAPTACION SOLAR TERMICA PARA LA PRODUCCION DE A.C.S. A 25 VIVIENDAS
PLURIFAMILIARES
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1. INTRODUCCION

Se trata de describir |a instalacion de captacion solar térmica por colectores pla-nos a una
misma premecién de un total de 25 viviendas que se separan en dos instalaciones solares
completamente independientes: Escalera “A” de 4 vivien-das y Escalera “B” de 21 viviendas.

La instalacion en cuestion estara de acuerdo con la "Ordenanca sobre Captacio Solar Termica”,
del Excmo. Ayuntamiento de Barcelona.

La instalacion cumplird, asimismo, el vigente reglamento de Instalaciones Térmi-cas en los
Edificios (R.I.T.E.), aprobado por Real Decreto 1751/1998 del 31 de Julio.

Asimismo se tendra en consideracion del Departament de la Presidencia de la Generalitat de
Catalunya (DOGC 4574 — 16.2.2006). Decret 21/2006 de 14 de febrer, pel cual es regula
|'adopcié de criteris ambientals | d’ecoeficiéncia en els edificis.

2. SISTEMA ADOPTADO

Se trata de realizar la instalacion de captacion de energia solar a una promocién de 25
viviendas, compuesta por: Escalera A (4 viviendas) y Escalera B (21 vi-viendas), la instalacion de
energia solar es independiente entre las dos escale-ras, realizindose por lo tanto dos
instalaciones, una por cada escalera.

Cada una de las dos instalaciones, responde a:

El sistema de acumulacion es del tipo individual (se coloca un depdsito por vivienda) y forzado
mediante bomba aceleradora del agua solar (con el anticongelante adecuado para garantizar
su fluidez, con temperaturas exteriores de =212C.)

En la cubierta de cada escalera en cuestion, se colocan los colectores de placa plana vivienda,
marca “ENERGIE SOLAIRE”, modelo XX-SEL, el calor captado por dichos colectores es enviado
mediante la bomba aceleradora antes indicada y como circuito primario de agua solar, a cada
uno de los depdsitos acumulado-res de agua sitos en cada una de las viviendas, al disponer
cada acumulador de su correspondiente serpentin de cobre, en dicho circuito primario solar. El
circui-to incorpora vaso de expansion cerrado y valvula de seguridad asociada para la
seguridad del mismo vy asi compensar la dilatacién del sistema.

Para garantizar que dicha
dafios al sistema, se inst:
intercambio agua — aire y «
En cada vivienda el agua :
del dia, entra en un acu
aportara al agua el resto d
de energia solar.

A la salida del acumulado
usuario, normalmente a

vivienda como A.C.5.

En el circuito primario sol
temperatura entre el prim
3 vias electrénica que co
conseguida por el acumulz
El sistema incorpora en zo
en todo momento el ah
renovable.

Todo el circuito primario
de 30 mm. de espesor par;

3. COLECTOR SOLAR
a. Caracteris

Se opta por el panel XX-SE
Superficie absorbente
Medidas exteriores

b. Caracteris

Placa plana vidriada, con u
cobre.

El fluido solar, sera:
Circuito cerrado, en tub
anticongelante y anticorro

4, CALCULO DE LA DI

Te (temperatura entrada a
Tc (temperatura minima aj
Luego:

AT = (60— 16,18) = 43,8;
Fraccion percentual (DA)
cubrir con la instalacién d
siguiente expresion:

DA = (A/{A+C)) x 100

En gue A, es la energia te
térmica adicional procede
necesidades.



A.C.5. A 25 VIVIENDAS

niento.

colectores pla-nos a una
dos instalaciones solares
2ra "B” de 21 viviendas.

e Captacié Solar Termica”,

laciones Térmi-cas en los
ilio.

éncia de |a Generalitat de
ebrer, pel cual es regula

a una promocién de 25
-viendas), la instalacidn de
indose por lo tanto dos

ito por vivienda) y forzado
adecuado para garantizar

s de placa plana vivienda,
hos colectores es enviado
ario de agua solar, a cada
las viviendas, al disponer
y circuito primario solar. El
suridad asociada para la

Para garantizar que dicha captacidn solar no exceda de 902C. en los meses de verano y evitar
dafios al sistema, se instala a modo de by-pass, un disipador de energia (aeroterma), con
intercambio agua — aire y de acuerdo con el esquema de principio adjunto.

En cada vivienda el agua se caliente o no, en funcion de la captacién solar en cada momento
del dia, entra en un acumulador eléctrico “TROPIK", modelo “"FORT" de 100 Its., el cual
aportara al agua el resto de calor que sea preciso o no, segun ya esté caliente por la instalacion
de energia solar.

A la salida del acumulador eléctrico se instala una valvula termostatica que se-lecciona cada
usuario, normalmente a una temperatura de 522C., en donde ya es distribuida en cada
vivienda como A.C.5.

En el circuito primario solar y a la entrada de cada acumulador, se instala un comparador de
temperatura entre el primario solar y el secundario del acumula-dor, mediante una valvula de
3 wvias electronica gue controla el trasvase o no de energia, en funcién de la temperatura
conseguida por el acumulador.

El sistema incorpora en zona planta cubierta del edificio, un contador de calorias para conocer
en todo momento el ahorro de energia producida por el sol, en el sistema de energia
renovable.

Todo el circuito primario solar se realiza en tuberia de cobre y aislada en coquilla “Armaflex”
de 30 mm. de espesor para evitar pérdidas de energia.

3. COLECTOR SOLAR PLANO
a. Caracteristicas técnicas

Se opta por el panel XX-SEL, de la firma "ENERGIE SOLAIRE™:
Superficie absorbente 2,03 m2.
Medidas exteriores 2,40 x 0,90 mts.

b. Caracteristicas constructivas

Placa plana vidriada, con un coeficiente muy elevado de absortancia sobre parrilla de tubos de
cobre.

El fluido solar, sera:

Circuito cerrado, en tuberia de cobre, aislada, con agua libre de iones de clo-ro, con
anticongelante y anticorrosivo.

4, CALCULO DE LA DEMANDA. PARAMETROS BASICOS
Te (temperatura entrada agua fria) = 16,182C.
Tc (temperatura minima agua caliente. = 602C.

Luego:

AT = (60-16,18) = 43,82°C.

Fraccion percentual (DA} de la demanda energética total anual, para agua ca-liente sanitaria, a
cubrir con la instalacién de captadores solares de baja tempe-ratura: 60% de acuerdo con la
siguiente expresion:

DA = (Af(A+C))x 100

En que A, es la energia termo solar suministrada a los puntos de consumo y C es la energia
térmica adicional procedente de energias tradicionales de soporte, aportada para cubrir las
necesidades.

5. PARAMET
Viviendas : 2t
2

Viviendas con 1 h;
Viviendas con 2 h;

Luego, de acuerds
Escalera A, ocupa
Escalera B, ocupai

6. IRRADIAC

El walor unitario «
captadores solare
1.635 KW xm2. x

7. ECUACION

El modelo maten
por HOTTEL, WHI
de la radiacidn sol
Qu = Ac[Ht (E@)r
Siendo:

Qu = energia util
Ac = drea del coly
Ht = radiacidn to
B = transmitanc
[ = absorbancia
UL = coeficiente
Tp = temperatur,
Ta = temperatur;
Mo siempre es p
conocer la tempe
util escribir la ec
colector.

La energia captad
Qu = AcGCp (To-
Donde:

G = caudal masic
Cp = calor especil
To = temperaturz
Ti = temperatura
Si se define el fa
por el colector y
entrada del colec
Luego la ecuacian
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5. PARAMETROS ESPECIFICOS DE CONSUMO PARA VIVIENDAS

Viviendas : 28 litros/personafACS/dia a B02C. (caso Decret Ecoeficiéncia).
22 litros/personafACS/dia a 602C. (caso Ordenanza Barcelona).

Viviendas con 1 habitacion 2 personas.
Viviendas con 2 habitaciones 3 personas.

Luego, de acuerdo con los planos que se adjunta:

Escalera A, ocupacién 11 personas.
Escalera B, ocupacion 63 personas.
6. IRRADIACION SOLAR

El valor unitario de la irradiacion solar incidente, total anual en Barcelona en Kwh/m2., para
captadores solares orientados al SUR, con una inclinacion fija de 412 y protegidos de sombras.
1.635 KW x m2. x afio (1.406.100 Kcal x m2 x afio) brutas

7. ECUACION CARACTERISTICA DEL COLECTOR PLANO. CALCULO DEL RENDIMIENTO.-

El modelo matematico empleado para la simulacion del colector plano ha sido el establecido
por HOTTEL, WHILLIER ¥ BLISS, que calcula la energia Gtil capta-da por el colector en funcion
de la radiacion solar normal a su planoy de la tem-peratura ambiente exterior.

Qu = Ac[Ht (MA}n = UL (Tp = Ta)]

Siendo:

Qu = energia util captada por el colector, W.

Ac = drea del colector, m2.

Ht = radiacion total incidente sobre el plano del colector, por unidad de area, W/m2.

# = transmitancia de |a cubierta del colector.

B = absorbancia de la placa negra.

UL = coeficiente global de pérdidas de calor del colector, W/2C.m2.

Tp = temperatura media de la placa absorbente.

Ta = temperatura ambiente, 2C.

Mo siempre es posible utilizar directamente esta ecuacién, ya que para ello es necesario
conocer la temperatura media de la placa absorbente. Para solventar este problema resulta
Gtil escribir la ecuacion en funcidn de las temperaturas del fluido a la entrada y salida del
colector.

La energia captada por el colector puede ponerse en la forma:

Qu = AcGCp (To -Ti)

Donde:

G = caudal masico del colector por unidad de area.

Cp = calor especifico del fluido caloportador.

To = temperatura de salida del colector.

Ti = temperatura de entrada al colector.

Si se define el factor de ganancia del colector, FR, como |a relacién entre la energia captada
por el colector y la que captaria si la temperatura de la placa fuese igual a la del fluido a la
entrada del colector:

Luego la ecuacion puede ponerse en la forma:

Qu = Ac[FR (I
El rendimiento
recibida, es dec
n=_Q

Acl

Partiendo de las
valor de los par:
FR (ta)n = or
FRUL = per
Luego, conocie
deducirse su cal

8. CALCUL

Escalera A {4 vi
1 - Segun Decre
11 personas x 2
Mecesidades cal
Aporte solar mi
Contribucion so
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Qu = Ac[FR (Pl Jn Ht = FRUL (Ti - Ta)]
El rendimiento del colector se define como el cociente entre la energia captada y la energla
recibida, es decir:

n=_Qu = FR(ta)n—FRUL Ti-Ta

AcHt Ht

Partiendo de las curvas caracteristicas del colector, es posible obtener de forma muy sencilla el
valor de los parametros gue lo caracterizan: FR {E@in v FRUL. En efecto, segln la ecuacidn:
FR (tat)n = ordenada en el origen; - 0,75 (adimensional). FACILITADO POR EL FABRICANTE.
FRUL = pendiente de larecta - 10 W/m2.2C. FACILITADO POR EL FABRI-CANTE.
Luego, conociendo la recta caracteristica del colector, facilitada por el fabricante, puede
deducirse su calidad desde el punto de vista térmico.

8. CALCULDS ANALITICOS

Escalera A (4 viviendas)

1—Segun Decret d’Ecoefiéncia

11 personas x 28 litros = 308 litros.

Mecesidades calorificas = 308 |. x AT 509C. x 365 dias = 5.621.000 Kcal/afio.
Aporte solar minimo = 70%, por Efecto Joule

Contribucion solar minima = 5.621.000 x 70% = 3.934.700 Kcal/afio.
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Escalera A (4 viviendas)

2 —Segln Ordenanza de Barcelona

11 personas x 22 litros = 242 litros.

Necesidades calorificas = 242 |. x AT 502C. x 365 dias = 4.416.500 Kcal/afio.
Aporte solar minimo = 66%, por Efecto Joule.

Contribucidn solar minima = 4.416.500 x 66% = 2.914.890 Kcal/afio.
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La instalacion estara de acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

RITE (Real Decreto 1751/1988 de 31 de Julio) y en particular en el Capitulo ITE 10.1.

produccion de A.C.S. mediante sistema solares activos, a saber:

Area de los colectores y volumen de acumulacién, para la Escalera A (en el circuito primario)




Segun ITE 10.1.3.2, se cumplird la condicion 1,25 < 100 A/M <2
Siendo:
A = drea de los colectores, es en nuestro caso = 6,09 m2.
M = el consumo medio diario de los meses de verano, en litros/dia, en nuestro caso para las 4
viviendas, sera de: 308 litros dia con un 100% de simulta-neidad = 308 litros x dia.
Luego:
1,25<100x_6,09 <2
308
1,25<100 % 0,01977 <2
1,25< 1,977 < 2. LUEGO CORRECTO
Y siendo V el volumen del depésito acumulador en litros del total de las 4 vi-viendas, en el
circuito primario:
08eM2VEM
la instalacién se proyecta con 1 depdsito acumulador de 300 litres, luego:
0,8 = 308 <300 < 308
246 <300 < 308. LUEGO CORRECTO

Caudal fluido portador

El caudal de agua que circula por el total de los 3 colectores se determina segun ITE 10.1.3.2,
en funcion de la superficie de los colectores instalados y su valor estara comprendido entre 1,2
litros/seg. v 1,6 litros/seg. por cada 100 m2. del drea de los colectores, en nuestro caso serd, y
para el total de las 5 viviendas:
Q=6,09x1,6=0,06x1,6=0,096l/seg. = 346 |/h.

100

Area de los colectores y volumen de acumulacién, para la Escalera B (en el circuito primario)

Segun ITE 10.1.3.2, se cumplird la condicién 1,25 < 100 A/M <2
Siendo:
A = drea de los colectores, es en nuestro caso = 34,51 m2.
M = el consumo medio diario de los meses de verano, en litros/dia, en nuestro caso para las 21
viviendas, consideramos serd de: 1.764 litros dia con un 100% de simultaneidad = 1.7640
litros x dia.
Luego:
1,25<100x 3451 =2
1.764
1,25 100x0,0196 =2
1,251,956 <2. LUEGO CORRECTO
Y siendo V el volumen del depdsito acumulador en litros del total de las 21 vi-viendas en el
circuito primario:
08=eM=V=M
la instalacidn se proyecta con 1 depdsito acumulador de 1.500 litros, luego:
08+ 1.764<1500<1.764
1.411 £1.500 £1.764. LUEGO CORRECTO

Caudal fluida portador

El caudal de agua que circula por el total de los 20 colectores se determina segln ITE 10.1.3.2,
en funcion de la superficie de los colectores instalados y su valor estara comprendido entre 1,2
litros/seg. y 1,6 litros/seg. por cada 100 m2. del drea de los colectores, en nuestro caso serd, y
para el total de |as 21 vivien-das:

Q=3451x16=0,3451x
100

9. CONCLUSION

Con los datos resefiados e
del Facultativo que suscl
presente memoria, qued
oportunos.

Barcelona, a quince de Ocf



en nuestro caso para las 4
08 litros x dia.

de las 4 vi-viendas, en el

ego:

rmina segun ITE 10.1.3.2,
ra comprendido entre 1,2
25, 8N nuestro caso serd, y

'en el circuito primario)

n nuestro caso para las 21
simultaneidad = 1.7640

de las 21 vi-viendas en el

luego:

armina segln ITE 10.1.3.2,
ira comprendido entre 1,2
25, 8N nuestro caso sera, y

Q=3451x16=0,3451x1,6 = 0,55216 |/seg. = 1.988 |/h.
100

g, CONCLUSION

Con los datos resefiados en la presente Memoria Técnica y los Planos gue se adjuntan, a juicio
del Facultativo que suscribe, se considera son los suficientes para la comprensién de la
presente memoria, quedando no obstante dispuesto a aportar cuantos datos se estimen
oportunos.

Barcelona, a quince de Octubre del dos mil ocho.
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Figura 2: Intercambiador de Calor de Placas.
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f;li.q Ajuntament de Barcelona

3 Aplicacia. Or

3.1 Dificultats d’aplic:

A mode de “mea cL
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3 Aplicacid. Ordenancga solar térmica de Barcelona

3.1 Dificultats d’aplicacio

A made de “mea culpa”, pel que fa a
les dificultats d'aplicacia, cal destacar que
tots els agents implicats, des de |la propia
administracid, els promotors, passant pels
técnics responsables de la redaccio dels
projectes fins als instal-ladors, tots accep-
ten gue la falta d'experiéncia inicial va
comportar moltes dificultats i errors.

La manca d'una estructura adequa-
da per a l'aprovacio i seguiment per part
de I'Ajuntament, el rebuig inicial per part
dels promotors, el desconeixement per
part de molts arquitectes | enginyers de
la tecnologia solar, I'is de métodes de
calcul o tecnologies no adequades, la
manca de documentacid técnica en els
projectes, la manca d'integracio en el dis-
seny del projecte de les installacions
solars amb la conseqgléncia del seu
impacte visual o la seva execucio per ins-
tal-ladors no especialitzats en aguest
camp, va comportar importants dificultats
inicials en l'aplicacid de |'Ordenanca.
Finalment, la predisposicid i el compromis
de tots els agents varen permetre portar
endavant el repte que I'Ordenancga plante-
java | aconseguir els resultat que es
comenten en aguest estudi.

Per raons técniques

Existeix una amplia unanimitat, tant
entre projectistes com instal-ladors, en el
fet que, avui, les installacions solars tér-
miques no han de presentar cap dificultat
en la redaccio dels projectes ni en la seva
execucid. Es tracta d'unes tecnologies
simples que poden orientar-se amb dife-
rents esquemes perd qualsevol delles té
resolts tots els aspectes técnics d'aplica-
cié. Malgrat aixd, s'ha constatat que un
elevat percentatge de les instal-lacions
efectuades al llarg dels anys d'aplicacio
de I'Ordenanga sclar térmica presenta
problemes de funcionament deguts a
errors de projecte i/o d'execucid de la ins-
tal-lacio.

Un fet que complica i que comporta
certes dificultats per a les instal-lacions
que es realitzen a Barcelona, és la tradi-
cig, que s'ha consolidat a la ciutat des dels
anys 50, de fer instal-lacions d'aigua
calenta sanitaria i calefaccié amb siste-
mes individuals de calderes per a cada

Escalfader eléctric de reforg

habitatge. Aquest tipus d'instal-lacio, que
promotors i usuaris es resisteixen a can-
viar, entra en clara contradiccid amb el sis-
tema de captadors i acumuladors que és
centralitzat i que requereix plantejar-se
solucions que fan meés complexa la
instal-lacio, cosa gue sens dubte es font
de problemes. S’han donat casos de pro-
mocions plbligues de vivendes en les que
la installacio inicial d'un sistema d'ACS |
calefaccid centralitzat s’ha hagut d'indivi-
dualitzar al cap de poc temps de |la seva
posta en servei a causa de les queixes
dels veins.

Corrobora el fet comentat constatar
que les instal-lacions centralitzades pre-
senten menys problemes al llarg de la vida
de la instal-lacié, com s'ha pogut compro-
var en els casos en qué s'ha adoptat
aquest sistema, com son els hotels i altres
edificis de serveis. En aguest cas tambe
podem atribuir el millor funcionament al
manteniment habitual que es realitza en
les instal-lacions centralitzades i al fet que
en el cas de les individualitzades que per-
tanyen a comunitats de propietaris en edi-
ficis plurifamiliars no sén habituals.

Per integracio als edificis

Inicialment, la integracio de les ins-
tal-lacions als edificis va plantejar proble-
mes importants, donat que les ins-

Jarcelona. L'ordenanca solar lErmica

L'energi=.

L'energia solar a Barcelona. L'ordenanga solar térmica

tal-lacions solars eren mé:
afegit que un element orgar
grat. Les exigéncies de la |
exigien l'ocultacid dels cap
amb parapets o baranes
I'emplagament de les canon
d'instal-lacions, solucid sem
da si no s'havia plantejat e
complexitat des de l'inici del
La major consciénci
ments que han adquirit els [
els anys d'aplicacio de la O
tat de la nova OST de 200€
no hihagi cap problema per
arquitectonica de les instal
termigues en els edificis de r
cid, gue son els realment ok
porar aquestes instal-lacior
dels edificis existents que vu
rar instal-lacions solars, es
jectes a la normativa urbani
tegeix contra la possible des
perspectiva i harmonia de
arquitectonica, o també a la
edificis i conjunts catalogats

Captadors solars integrats en la pér

Per altres aspectes

El fet que la tramitacic
autoritzacid d'obres pe
'Ajuntament de Barcelona e
tualment amb el projecte ba
neix essencialment geomet
I'edifici) i que I'exigéncia de
per a la installacié solar e
nivell de projecte executiu
serios problema als project
de definir molts aspectes del
instal-lacid sense tenir sufic
nits molts dels parametres i
dels diferents components
Aquest desequilibri en la ir
s'ha de subministrar compo
d'execucio, freglients contr:
no sempre resulten facils de
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de |'Ordenanca solar termica presenta
problemes de funcionament deguts a
errors de projecte i/o d’execucio de la ins-
tal-lacio.

Un fet que complica i que comporta
certes dificultats per a les instal-lacions
gque es realitzen a Barcelona, és la tradi-
ciO, que s’ha consolidat a la ciutat des dels
anys 50, de fer instal-lacions d'aigua
calenta sanitaria | calefaccio amb siste-
mes individuals de calderes per a cada




habitatge. Aquest tipus d’instal-lacio, que
promotors | usuaris es resisteixen a can-
viar, entra en clara contradiccio amb el sis-
tema de captadors i acumuladors que és
centralitzat 1 que requereix plantejar-se
solucions que fan mes complexa la
instal-lacio, cosa que sens dubte es font
de problemes. S’han donat casos de pro-
mocions publiques de vivendes en les que
la instal-lacio inicial d’'un sistema d’ACS i
calefaccio centralitzat s’ha hagut d’indivi-
dualitzar al cap de poc temps de la seva
posta en servei a causa de les queixes
PYelelts velns
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individuals
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Conclusions 2009

e Estudi comparatiu a vivenda, d’eficiencia de sistemes
col-lectius de generacio de energia versus individuals

* Hipotesis homogenis i conservadors

* a) El col-lectiu estalvia un 18 % de energia primaria i
de CO2 amb el mateix confort que l'individual

* b) El col-lectiu costa un 3 % menys de construir que
el individual

* ¢) A50 anys el cost total del col-lectiu es un 28,4 %
inferior al individual
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Programa 2010

* Entre sistemes homogenis, el col-lectiu es eficient
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Situacio actual 2009

* Cables i tubs encastats a parets, sostres i terres de forma
meés o menys ordenada pero amb una nul-la informacio
per a "'usuari final

* Concentracio d’instal-lacions a la cuina: caldera, diposit
d’aigua calenta solar, gas, col-lector de calefaccio,
assecadora, rentadora, rentavaixelles, ...

* Acumulacido de mecanismes en algunes parets: endolls,
interruptors, connectors de veu i dades, de TV-FM,
termostats, sensors i, moltes vegades, col-locats a la
paret on no es necessiten.
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Ordenar les Instal-lacions per facilitar el manteniment i els
futurs canvis

* Construir un cel ras registrable per conduir cables i
canonades des del rebedor i la cuina fins a la resta de les
habitacions

* Dissenyar canalitzacions horitzontals i verticals
prefabricades, a les parets i marcs de les portes per
passar-hi fils i canonades

e Utilitzar elements industrials que permetin una
instal-lacio molt més rapida i segura.
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Simplificar

Centralitzar la produccio de calor i fred

Concentrar els espais humits amb la possibilitat
de portar-los a I'obra prefabricats

Distribuir una uUnica xarxa de comunicacions
concentrant veu i dadesi TV-FM a I'entrada de
I"habitatge.

Incrementar |'us de |la tecnologia inalambrica tant
per les comunicacions — WIFlI — com pel control
de les llums, les persianes i els electrodomestics.
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Llibre de l'edifici

Les lleis regulen el contingut del Llibre de 'Edifici i crea
un programa per a la revisio del seu estat de
conservacio

Manca lliurar a l'usuari un manual practic i senzill de
com utilitzar el seu habitatge
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en el cas de les individualitzades que per-
tanyen a comunitats de propietaris en edi-
ficis plurifamiliars no son habituals.

3arcelona.

Per integracio als edificis

Inicialment, la integracio de les ins-
tal-lacions als edificis va plantejar proble-
mes Iimportants, donat que les Ins-
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tal-lacions solars eren més un element
afegit que un element organicament inte-
grat. Les exigéncies de la OST de 1999
exigien l'ocultacid dels captadors solars
amb parapets o baranes periferiques |
'emplacament de les canonades en patis
d’'instal-lacions, solucié sempre complica-
da si no s’havia plantejat en tota la seva
complexitat des de l'inici del projecte.

La major consciéncia i coneixe-
ments que han adquirit els projectistes en
els anys d’aplicacié de la OST i la flexibili-
tat de la nova OST de 2006 fan que avui
no hi hagi cap problema per a la integracio
arquitectonica de les instal-lacions solars
termiques en els edificis de nova construc-
cio, que son els realment obligats a incor-
porar aquestes instal-lacions. En el cas
dels edificis existents que vulguin incorpo-
rar instal-lacions solars, es trobaran sub-
jectes a la normativa urbanistica que pro-
tegeix contra la possible desfiguracio de la
perspectiva i harmonia del paisatge o
arquitectonica, o tambe a la proteccio dels
edificis i conjunts catalogats.

Instal.lacié solar per ACS e

L'existencia act
ves superposades gL
poracié d’instal-lacion
mica als edificis, com
petites contradiccion
projectistes a tenir p
gencies estatals del (
les autonomiques del
cia i les municipals d

Encara que al n
no ha estat aquest e
alguns problemes de
gestio de la instal-la
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3 Aplicacid. Ordenancga solar térmica de Barcelona

3.1 Dificultats d’aplicacio

A made de “mea culpa”, pel que fa a
les dificultats d'aplicacia, cal destacar que
tots els agents implicats, des de |la propia
administracid, els promotors, passant pels
técnics responsables de la redaccio dels
projectes fins als instal-ladors, tots accep-
ten gue la falta d'experiéncia inicial va
comportar moltes dificultats i errors.

La manca d'una estructura adequa-
da per a l'aprovacio i seguiment per part
de I'Ajuntament, el rebuig inicial per part
dels promotors, el desconeixement per
part de molts arquitectes | enginyers de
la tecnologia solar, I'is de métodes de
calcul o tecnologies no adequades, la
manca de documentacid técnica en els
projectes, la manca d'integracio en el dis-
seny del projecte de les installacions
solars amb la conseqgléncia del seu
impacte visual o la seva execucio per ins-
tal-ladors no especialitzats en aguest
camp, va comportar importants dificultats
inicials en l'aplicacid de |'Ordenanca.
Finalment, la predisposicid i el compromis
de tots els agents varen permetre portar
endavant el repte que I'Ordenancga plante-
java | aconseguir els resultat que es
comenten en aguest estudi.

Per raons técniques

Existeix una amplia unanimitat, tant
entre projectistes com instal-ladors, en el
fet que, avui, les installacions solars tér-
miques no han de presentar cap dificultat
en la redaccio dels projectes ni en la seva
execucid. Es tracta d'unes tecnologies
simples que poden orientar-se amb dife-
rents esquemes perd qualsevol delles té
resolts tots els aspectes técnics d'aplica-
cié. Malgrat aixd, s'ha constatat que un
elevat percentatge de les instal-lacions
efectuades al llarg dels anys d'aplicacio
de I'Ordenanga sclar térmica presenta
problemes de funcionament deguts a
errors de projecte i/o d'execucid de la ins-
tal-lacio.

Un fet que complica i que comporta
certes dificultats per a les instal-lacions
que es realitzen a Barcelona, és la tradi-
cig, que s'ha consolidat a la ciutat des dels
anys 50, de fer instal-lacions d'aigua
calenta sanitaria i calefaccié amb siste-
mes individuals de calderes per a cada

Escalfader eléctric de reforg

habitatge. Aquest tipus d'instal-lacio, que
promotors i usuaris es resisteixen a can-
viar, entra en clara contradiccid amb el sis-
tema de captadors i acumuladors que és
centralitzat i que requereix plantejar-se
solucions que fan meés complexa la
instal-lacio, cosa gue sens dubte es font
de problemes. S’han donat casos de pro-
mocions plbligues de vivendes en les que
la installacio inicial d'un sistema d'ACS |
calefaccid centralitzat s’ha hagut d'indivi-
dualitzar al cap de poc temps de |la seva
posta en servei a causa de les queixes
dels veins.

Corrobora el fet comentat constatar
que les instal-lacions centralitzades pre-
senten menys problemes al llarg de la vida
de la instal-lacié, com s'ha pogut compro-
var en els casos en qué s'ha adoptat
aquest sistema, com son els hotels i altres
edificis de serveis. En aguest cas tambe
podem atribuir el millor funcionament al
manteniment habitual que es realitza en
les instal-lacions centralitzades i al fet que
en el cas de les individualitzades que per-
tanyen a comunitats de propietaris en edi-
ficis plurifamiliars no sén habituals.

Per integracio als edificis

Inicialment, la integracio de les ins-
tal-lacions als edificis va plantejar proble-
mes importants, donat que les ins-
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L'energia solar a Barcelona. L'ordenanca solar termica

tal-lacions solars eren més un element
afegit que un element organicament inte-
grat. Les exigéncies de la OST de 1999
exigien l'ocultacid dels captadors solars
amb parapets o baranes perifériques i
I'emplagament de les cancnades en patis
d'instal-lacions, solucid sempre complica-
da si no s'havia plantejat en tota la seva
complexitat des de l'inici del projecte.

La major consciéncia i coneixe-
ments que han adquirit els projectistes en
els anys d'aplicacio de la OST i la flexibili-
tat de la nova OST de 2006 fan que avui
no hi hagi cap problema per a la integracid
arquitectdnica de les instal-lacions solars
térmigues en els edificis de nova construc-
cig, que son els realment obligats a incor-
porar aquestes installacions. En el cas
dels edificis existents que vulguin incorpo-
rar instal-lacions solars, es trobaran sub-
jectes a la normativa urbanistica que pro-
tegeix contra la possible desfiguracio de la
perspectiva i harmonia del paisatge o
arquitectdnica, o també a la proteccid dels
edificis i conjunts catalogats.

Captadors solars integrats en la pérgola d'un hotel

Per altres aspectes

El fet que la tramitacio de llicéncia i
autoritzacié d'obres per part de
I’Ajuntament de Barcelona es realitzi habi-
tualment amb el projecte basic ( que defi-
neix essencialment geometria i usos de
I'edifici) i que I'exigencia de la informacio
per a la instal-lacid solar es produeixi a
nivell de projecte executiu comporta un
serids problema als projectistes gue han
de definir molts aspectes del projecte de la
instal-lacio sense tenir suficientment defi-
nits molts dels parametres i condicionants
dels diferents components de I'edifici.
Aquest desequilibri en la informacié que
s'ha de subministrar comporta, en la fase
d'execucid, freqlents contradiccions que
no sempre resulten facils de resoldre.

Instal.lacié solar per ACS en un terrat

L'existéncia actual de tres normati-
ves superposades que exigeixen la incor-
poracio d'instal-lacions d'energia solar tér-
mica als edificis, comporta també algunes
petites contradiccions que obliguen als
projeclistes a tenir presents tant les exi-
géncies estatals del Codigo Técnico, com
les autonomiques del decret d'ecoeficién-
cia i les municipals de I'OST.

Encara que al municipi de Barcelona
no ha estat aquest el cas, s’han detectat
alguns problemes de tipus juridic en la
gestid de la instal-lacid, ja que habitual-
ment es tarifen els consums d'aigua
calenta solar mitjangant consums d'aigua i
per a algunes companyies subministrado-
res aixd es considera com una revenda
que ha destar subjecta a la legislacio
vigent en aguest sentit, fet que complica
encara més o que arriba a impossibilitar la
gestio del cobrament dels consums i, en
conseqléncia, l'operativitat de la
instal-lacic.

3.2 Formes d’assegurar la qualitat
de les instal-lacions

Homologacio de components

L'Ordenanga de Barcelona exigeix
que els captadors solars estiguin homolo-
gats per una entitat habilitada per a
aquesta funcid. Aquesta exigéncia de cap-
tadors homologats ha comportat un incre-
ment important de la qualitat dels capta-
dors que s'han installat i han deixat fora
del mercat altres de meés econdmics perd
de menor gualitat.

L'actual procediment d'homologacio
resulta excessivament lent i complex a
causa de la falta de laboratoris habilitats
que ofereixin un servei rapid i eficient.
S'estan realitzant homologacions amb ter-
minis d'espera superiors als 12 mesos.
Aquestes homologacions no estan orien-
tades a garantir uns parametres minims




de prestacions i serveis, sind que tan sols
en determinen les caracteristiques especi-
figues. Aquesta exigéncia, també esta
comportant que captadors de gran qualitat
no puguin utilitzar-se pergué encara no
han obtingut I'nomologacid corresponent.
Tenint en compte totes aguestes circums-
tancies, l'actual sistema proteccionista de
la industria solar espanyola es totalment
obsolet i ineficient i se’n preveu la modifi-
cacio en un futur proxim. De fet, la majoria
de captadors presents al mercat espanyol
homologats son fabricats a l'exterior.

e Bt | 5

Central solar com a pérgela d'un aparcament

Capacitacié dels instal-ladors

La qualitat o capacitacio dels
instal-ladors de sistemes solares térmics
no estd regulada en cap sentit. Durant
molt temps s'ha debatut sobre una possi-
ble exigéncia d'una capacitacio i certifica-
cié especifica per als installadors d'a-
quests sistemes, perd fins avui no s’ha
establert I'obligatorietat d'aquesta mesura,
ni sembla que s’hagi de produir en un futur
immediat. Ens trobem en una situacid en
la qué qualseval lampista pot fer una ins-
tal-lacié, quan seria convenient que
aquest tipus de treball el realitzés com a
minim un instal-lador de calefaccio amb
una formacic especifica en aquest camp.

Verificacio de les instal-lacions

La verificacid de les instal-lacions un
cop executades i en servei és sens dubte
la millor forma de verificar la qualitat de la
instal-lacid i de les prestacions que ofe-
reix. Ara be, l'ordenanga no es planteja
aquesta exigéncia ja que el cost de la veri-
ficacio seria excessiu. Actualment,
I'Ajuntament de Barcelona exigeix al pro-
motor la presentacio, al final de les obres,
d'un certificat de la qualitat de la
instal-lacic (emés per una Entitat
d'Inspeccié i Control autoritzada per
'Ajuntament) on es comprova que el que

s'ha executat correspon a alld que s'havia
projectat perdo sense entrar en la verifica-
cid del funcionament i rendiment de la ins-
tal-lacio. Aquest procediment permet al
promotor disposar d'una garantia de Ia
instal-lacid que li permet evitar sancions
per incompliment de [I'OST i, a
I'Ajuntament, li permet tenir la certesa que
les installacions s'han realitzat d’acord
amb els parametres establerts en el pro-
jecte aprovat en el moment de la conces-
sid de la llicéncia municipal.

3.3 Professionals implicats
en les instal-lacions

FPel que fa als projectes i tenint en
compte que els arquitectes sdn els res-
ponsables, en el cas de l'edificacid, dels
projectes complets, son ells qui assumei-
xen la responsabilitat de la incorporacid
de les instal-lacions solars als edificis. En
l'aspecte técnic de disseny i dimensionat
d'aquestes instal-lacions, generalment
assumeixen directament aquesta part en
el cas de promocions petites, subcaontrac-
tant els serveis d'un enginyer o d'una
enginyeria en el cas de promocions d'una
certa envergadura.

Detall d'una instal.lacid solar

Respecte a l'execucid de les
instal-lacions, com hem comentat anterior-
ment, qualsevol lampista registrat pot
legalment assumir una instal-lacid solar
térmica. De fet, en un inici varen ser les
empreses associades a APERCA les que
se sentien realment capacitades per assu-
mir aquest tipus de treballs, perd davant la
pressiéd del mercat a causa del volum de
treball que |'Ordenanga va generar,

L'energia solar a Barcelona. L'ordenanca solar termica

L'energia solar a Barcelona. L'ordenanca solar t&rmica
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L'energia solar a Barcelona. LUordenanca solar térmica

FERCA es va plantejar la capacitacid dels
seus associats amb cursos de formacid,
fet que va fer ampliar de forma considera-
ble I'ambit d’'empreses aptes per realitzar
aquestes instal-lacions i avui, els asso-
ciats de FERCA sdn qui estan executant la
majoria de les instal-lacions.

El camp que resulta més conflictiu
actualment és el del manteniment de les
instal-lacions en servei, ja que resulta molt
menys atractiu i rendible perqué exigeix un
tracte directe amb clients petits, uns tre-
balls de volum petit i a més existeix també
un cert grau de desconeixement per a la
realitzacié d'aquest tipus de treballs

3.4 Us, conservacié i manteniment
de les instal-lacions

Els propietaris i els usuaris dels edi-
ficis que disposen d'installacions solars
térmiques, desconeixen sovint les carac-
teristiques i les prestacions que aquestes
instal-lacions poden oferir-los i inclds en
desconeixen 'existéncia en I'edifici.

Resulta dificil donar visibilitat d'a-
guestes instal-lacions als usuaris | a més
podem identificar una gran diversitat d'u-
suaris, tots ells bastant desinformats. Per
una banda tenim usuaris amb sensibilitat
mediambiental, per als guals aguestes ins-
tallacions no sén noves, perd que n'espe-
ren més del que poden oferir (p.e: tota I'ai-
gua calenta que necessiten i en totes les
époques de l'any), d'altres usuaris no
saben res d'energia solar ni estan interes-
sats en el tema, i d'altres intenten aprofitar
al maxim la instal-lacio, perqué resulta gra-
tuita i hi connecten el seu sistema de cale-
faccio per estalviar i aixi anul-len les presta-
cions generals de la instal-lacid. Es tracta
d’alguns exemples que ens mostren situa-
cions reals que es viuen en molts edificis.

Sala d'acumuladors d'una instal.lacid solar térmica

En aquest sentit cal fer un esforg per
donar a coneixer les instal-lacions solars
entre els usuaris, perd sense generar fal-
ses expectatives que després condueixen
a un sentiment de frustracid. Mostrar com
es redueix la factura dels combustibles
convencionals amb un 0s correcte de Ia
instal-lacié solar sembla la millor manera de
donar visibilitat i interés per la instal-lacio i
pel seu manteniment, Gnica garantia que
funcioni durant molt de temps.

Aquest esforg no resulta necessari
en el cas de les instal-lacions centralitza-
des en cases unifamiliars, hotels o altres
edificis que solen ser objecte d'un bon
seguiment perqué existeix una voluntat de
recuperar la inversio realitzada gracies al
millor aprofitament possible de la calor
generada. Un Us correcte i un manteni-
ment adequats estan garantits en bona
part d'aquest tipus d'instal-lacions que
s'han realitzat.

Captadors solars térmics

L'exigéncia de presentar un contrac-
te per dos anys i un manual de manteni-
ment, a la finalitzacio de la installacio,
permetra anar incorporant el concepte de
manteniment, malgrat que tots som cons-
cients que el manteniment és una assig-
natura pendent en general als edificis i a
les seves instal-lacions. Ens trobem amb
un cas especialment dificil, perqué I'aigua
calenta continua sortint de I'aixeta malgrat
que la installacié solar no funcioni. Unica-
ment un contracte de manteniment pro-
gramat, que faci un seguiment de la ins-
tal-lacio, pot garantir unes prestacions
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L'exigencia de presentar un contrac-
te per dos anys i un manual de manteni-
ment, a la finalitzacid de la instal-lacio,
permetra anar incorporant el concepte de
manteniment, malgrat que tots som cons-
cients que el manteniment €s una assig-
natura pendent en general als edificis i a
les seves instal-lacions. Ens trobem amb
un cas especialment dificil, perque l'aigua
calenta continua sortint de I'aixeta malgrat
que la instal-lacio solar no funcioni. Unica-
ment un contracte de manteniment pro-
gramat, que faci un seguiment de la ins-
tal-lacio, pot garantir unes prestacions
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'empresa de manteniment pot donar una
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mic aconseguit amb la instal-lacio, el que
justifica la seva existencia, el seu us i el
seu manteniment, ja que aquest tipus d'o-
peracio permet un contacte directe entre
el tecnic de manteniment i l'usuari.
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correctes sense necessitat que els usuaris
hagin d'estar-ne pendents del funciona-
ment. S'ha de tenir en compte també que
I'empresa de manteniment pot donar una
gran visibilitat a I'estalvi energétic i econo-
mic aconseguit amb la instal-lacio, el que
justifica la seva existéncia, el seu Us i el
seu manteniment, ja que aquest tipus d'o-
peracio permet un contacte directe entre
el técnic de manteniment i 'usuari.

3.5 Sistema de financament
i subvencions

L'organisme estatal responsable del
finangament i subvencions relacionades
amb l'energia solar ha estat sempre el
Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio. Actualment, el Plan de
Fomento de Energias Renovables (PFER)
i el E4 tenen assignats uns recursos des-
tinats a la promocid d'energies renovables
i de l'eficiéncia energética que sdn gestio-
nat per I'NDAE. Aquests programes d'ajuda
inclouen finangament a baix interés, en
collaboracic amb I'Institufo de Credito
Oficial (ICO) i subvencions a fons perdut.

En el cas de I'energia solar térmica,
en el moment de [laprovacid de
I'Ordenanga de Barcelona va sorgir un
problema referent a si s’havien o es
podien subvencionar instal-lacions solars
obligades per llei. En un primer moment
es va acceptar aguesta possibilitat perd
en els darrers anys aquestes subvencions
han guedat limitades a les instal-lacions
que es fan en edificis no afectats per orde-
nances solars. Amb la recent aprovacio
del Decret d'ecoeficiencia de Catalunya i
del Codigo Tecnico espanol, sembla que
les subvencions quedaran restringides a
la promocié de la incorporacio
d'instal-lacions solars en edificis existents.

Durant aguest any 2006,
I'Administracio General de |'Estat ha aportat
215 milions d'euros, que sén gestionats
directament per l'organisme competent de
cada comunitat autonoma. Les comunitats
aportaran 66 milions d'euros complementa-
ris per a accions de I'Estratégia de I'Estalvi i
Eficiéncia Energética. A més de la coopera-
cio amb les CC.AA., I Administracio General
de I'Estat emprén projectes de caracter
horitzontal els resultats dels quals son d'a-
plicacio a tot el territori nacional, i llanga
un programa especific d'eficiencia energe-
tica en el seu patrimoni edificat i promou
mesures legislatives.

La pérgola fotovoltaica del Forum

L'érgan gestor de les subvencions
atorgades a Catalunya per a les inver-
sions d'estalvi, eficiéncia energética i
aprofitament dels recursos energetics
renovables és I'lCAEN, que aquest any ha
gestionat la distribucié d’'un milié d'euros
en solar térmica.

En el cas d'installacions solars tér-
miques, les subvencions arriben a una
xifra maxima del 37 % del cost de referén-
cia de la installacid. Aquest cost s’ha
establert en 1.160 €kW o 812 € m*® per
als equips prefabricats i per a les
instal-lacions per elements de 1.160 €/kW
0 812 €/ m?, per a sistemes de fins 14 kW
(20 m*)i de 1015 euros / m* o 710 €/m* per
a sistemes de més de 14 kW. Per a
instal-lacions especials amb aplicacions
de refrigeracid o altres aplicacions amb
temperatura de disseny superior a 60°C i
que superen rendiments del 40% és de
1450 €/KW (1.015 euros/m?).

En el cas de les instal-lacions de-
nergia solar fotovoltaica, l'import maxim
és de 100.000 euros. La inversid maxima
que es pot finangar és del 22 % del cost
de referéncia de la instal-lacid, que per a
instal-lacions aillades amb acumulacio és
de 12 €/Wp i de 9 €Wp sense acumulacio.
En el cas de la fotovoltaica connectada a
la xarxa, |la vertadera subvencid s'aplica a
la venda de la produccié amb l'increment
del preu del Wp venut.

Barcelona té pel seu canto una linia
propia de subvencions per mitjia de
I'Institut del Paisatge Urba i la Qualitat de
Vida de I'Ajuntament de Barcelona dirigi-
des a fer més sostenible la ciutat. Les
obres, instal-lacions i actuacions que se
subvencionen s'inclouen en el Programa
d'estalvi energétic i d'energies renovables
i es contemplen en el “Procediment regu-
lador del foment de les activitats de la
campanya municipal per a la proteccio i
millora del paisatge urba”.

L'energia solar a Barcelona. Lordenanca solar lermica




Sistemes Convencionals o Sistemes Avancats mes
Eficients

R SRR

| solar de tubos de vacio

ezt g irata s o pk

SSSTLR——
cak e, mweoxdianks b s o

Veninjas y desventajas

pacaciins o bos cskirions plaase s
i <l ke

leri:

3 1 o ke ne iz inkrior nokaian: v debnjo i pin

eiindris ey shoehir b cairyia negad en b

captadors prca i voaas acbn b

\!i
2

ANLLE,
:('(‘ =
=4

K




261113 Paned solar de tubos de vacio - Wikipedia, la enciclopedia libre

Panel solar de tubos de vacio
De Wikipedia, la enciclopedia libre

Un Panel solar de tubos de vacio es un tipo de colector solar formado por colectores lineales alojados en
tubos de vidrio al vacio. El panel tiene estructura de peine, con un mastil que conduce el fluido caloportador, y
una serie de tubos a modo de prias donde se produce la captacion de la radiacion solar
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Concepto

La diferencia entre colectores planos ¥ de tubos de vacio consiste findamentalmente el aislamiento: en los
colectores planos existen pérdidas por conveccion, mientras que en los tubos, al estar aislados al vacio, estas
pérdidas se reducen a valores en torno a un 5%, que suponen hasta un 35% menos con respecto a los paneles
planos,” lo que permite incrementar el rendimiento de forma notable, anuncidndose incluso aumentos de 196%
frente a los colectores pl:mos:

Caracteristicas

Los paneles de tubos suelen incorporar una placa inferior reflectante por debajo del plano de los tubos, de
manera que puedan aprovechar su forma cilindrica para absorber la energia reflejada en la placa. En general, los
tubos son més eficientes en dias fifos, ventosos o nubosos,” donde la concentracién y ¢l aislamiento de la
superficie captadora presenta ventajas sobre la mayor superficie captadora de los paneles planos.

Los tubos de vacio estan compuestos por un doble tubo de vidrio, entre cuyas paredes se hace un vacio muy
elevado (en torno a 0,005 pa),* y el vidrio interior suele llevar un tratamiento a base de metal pulverizado para
aumentar la absorcion de radiacion. Las dimensiones de los tubos son similares a las de un tubo fluorescente; en
tomo a los 60mm de diametro v 180cm de largu»4

Tipologias

Actualmente existen tres esquemas generales de tubos de vacio: los colectores de flujo directo, los de flujo

indirecto o heat-pipe y los de flujo indirecto sin tubo de cobre "heat-pipe".’

Flujo directo

es wikipedia.org/miki/Panel_solar_de_fubos_de vacio 13
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El tubo de vacio de flujo directo fue el primero en desarrollarse, ¥ su fimcionamiento es idéntico al de los
colectores solares planos, en donde el fluido caloportador circula por el tubo expuesto al sol, calentandose a lo
largo del recorrido. Es el sistema mas eficiente de captacion solar.

Heat-Pipe

El concepto heat-pipe es wna evolucion del tubo de flujo directo que trata de eliminar el problema del
sobrecalentamiento, presente en los climas mas calurosos. En este sistema, se utiliza un fluido que se evapora al
calentarse, ascendiendo hasta un mtercambiador ubicado en el extremo superior del tubo. Una vez alli, se enfria
v vuelve a condensarse, transfiriendo el calor al fluido principal. Este sislema presenta una ventaja en los
veranos de los climas calidos, pues una vez evaporado todo ¢l fluido del tubo, éste absorbe mucho menos
calor, por lo que es mas dificil que los tubos se deterioren o estallen. También presenta la ventaja de perder
menos calor durante la noche, pues la trasferencia de calor, a diferencia de los tubos de flujo directo, solo se
produce en una direccion.

El sistema de flujo indirecto obliga a una inclinacion minima de los tubos en torno a los 1574 para permitir la
correcta circulacion del fluido. Este sistema es 106 mas eficiente que las placas planas tradicionales con
serpentin de cobre.

Sin Heat-Pipe

La diferencia entre este y el modelo con heat-pipe, es la utilizacion exclusivamente de cristal, sin la utilizacion de
cobre como el modelo Heat-Pipe, lo que hace reducir sus costos de fabricacion enormemente, asi como en
caso de mantenimiento. Ademas llegan a ser 196% mas eficientes que las placas solares planas (con serpentin)
y 30% mas eficientes que los tubos de vacio con Heat-Pipe o tubo de cobre.

Ventajas y desventajas

Los tubos de vacio, en comparacion con los colectores planos, suponen un avance en la captacion de calor en
condiciones desfavorables (precisamente cuando mas se necesila el calor). Los costos de fabricacion son
mucho menores que las placas tradicionales planas, va que son fabricados al 100% en cristal borosilicato, al
contrario que los colectores planos que al ser fabricados en cobre, son mas caros.

Desde otro punto de vista, una ventaja afadida de los tubos es su mayor versatilidad de colocacion, tanto
desde el punto de vista practico como estético, pues al ser cilindricos, toleran variaciones de hasta 25" sobre la
inclinacion idonea sin pérdida de rendimiento, lo que permite adaptarlos a la gran mayoria de las edificaciones
existentes. A esto hay que afiadir la menor superficie necesaria que precisan los tubos, ademas por su forma
cilindrica también son 196% mas eficientes, ya que reciben los rayos solares perpendicularmente durante todo
el dia, al contrario que los colectores planos que solo son efectivos cuando tienen el sol perpendicularmente
osea al medio dia.>

Véase también
= Colector solar
= Energia solar

= Energia renovable
= (Calentador solar

Referencias
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1. 1 «Tubos de Vacio (http:/www . amordad.es/tubos_de vacio.asp)».
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Consultado el 3 de febrero de 2009.
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T
56 EL FUTURO DE DILBERT

FUENTES DE ENERGIA

Tarde o temprano, los cientificos dejaran de jugar con la energia solar y centra-
rdan sus esfuerzos en explotar la inica fuente de energia verdaderamente ilimitada
que existe en el planeta: la estupidez.

PREDICCION N° 16

En el futuro, los cientificos aprenderan a convertir la estupidez
en combustible “limpio”.

El reto consistird en descubrir como controlar este recurso inagotable. Yo pro-
nostico que las empresas de suministro energético colocardn enormes ruedas de
hamster delante de las puertas de las tiendas y ofrecerin billetes de loteria gratis a
los que quieran pasar cinco minutos corriendo dentro de la rueda. Las ruedas
estardn conectadas a generadores. Este plan generard una fuente inagotable de
energia barata.
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