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Aplicación
A todo edificio en el que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o de
climatización de
piscina cubiertapiscina cubierta.

Podrá disminuirse justificadamente en los siguientes
casos:
A. Aprovechamiento de energías renovables, procesos

de cogeneración o fuentes de energía residuales.
B. Con el cumplimiento se sobrepasen los criterios de

cálculo que marca la legislación.
C. No exista suficiente acceso al sol por barreras

externas
óD. Rehabilitación de edificios y existan limitaciones por

el propio edificio o por la normativa urbanística.
E. Edificios de nueva planta como consecuencia de la

í ónormativa urbanística imposibilite la disposición de
captadores.

F. Protección histórico-artística

ÁMBITO DE APLICACIÓN
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Aplicación
Se debe recordar que existen numerosas normativas existentes de carácter local
que deben aplicarse además del Documento DB-HE 4.

Habitualmente, las normativas locales son menos estrictas que el Código Técnico.

ÁMBITO DE APLICACIÓN



P l a n  d e  f o r m a c i ó n  
C A T  C á d i z   2  0  0  8

C u r s o I I . 2 I n s t a l a c i o n e s d e
A b a s t e c i m i e n t o y S a n e a m i e n t o

Contribución solar mínima

INSTALAC IONES  DE  PRODUCC IÓN  DE  AGUA  CAL I ENTE :  PANELES  SOLARES

Contribución solar mínima
Según la zona climática reflejada en el mapa peninsular de la sección de cálculo y
dimensionado, se determina la proporción anual de agua caliente que deben aportar
los paneles solareslos paneles solares.

CONTRIBUCIÓN SOLARSe determinan cinco zonas según la radiación solar diaria.
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Contribución solar mínima
La contribución solar mínima anual es la fracción entre los valores anuales de la
energía solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de
los valores mensualeslos valores mensuales.
En las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climática y diferentes niveles de
demanda de agua caliente sanitaria, la contribución solar mínima
anual, considerándose los siguientes casos:u , co s os os s gu s c sos:

a) general: suponiendo que la
fuente energética de apoyo
sea gasóleo propano gassea gasóleo, propano, gas
natural, u otras;
b) efecto Joule: suponiendo
que la fuente energética deque la fuente energética de
apoyo sea electricidad
mediante efecto Joule.

Para la provincia de Cádiz la
instalación de paneles solares debe
cubrir entre el 60 y el 70% de la
demanda anual de agua caliente.

CONTRIBUCIÓN SOLAR

demanda anual de agua caliente.
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Sobreproducción
en ningún mes del año la energía producida por la instalación podrá superar
el 110 % de la demanda energética y en no más de tres meses el 100 %.

La gráfica del ejemplo inferior muestra en la línea azul la demanda total de agua caliente de un edificio
(100%). La línea verde determina la demanda mínima que deben cubrir los paneles solares (70%). El trazo
rojo representa la demanda de cálculo de los paneles instalados.

En el primer ejemplo de cálculo, se han
instalado 10 paneles solares. La demanda anual

ó

En el segundo ejemplo de cálculo, se han
instalado 12 paneles solares. La demanda anual

áse cubre, y el 100% sólo se excede en los
meses de julio y agosto.

se cubre mucho más, pero el 100% se excede
en los meses de Mayo, Junio, julio, agosto y
Septiembre.

CONTRIBUCIÓN SOLAR
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Sobreproducción
El hecho de que se supere en más de tres meses el 100% de la demanda de agua
caliente implica el sobrecalentamiento de la instalación, pudiendo, de este modo,
dañarsedañarse.

Cuando exista una sobredemanda se pueden tomar algunas medidas;
a) Disipar dichos excedentesa) Disipar dichos excedentes
b) Tapado parcial del campo de captadores (programarse en el Mantenimiento)
c) Vaciado parcial del campo de captadores (programarse en el Mantenimiento)
d) Desvió del excedente a otras aplicaciones

CONTRIBUCIÓN SOLAR
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Pérdidas de Rendimiento
Independientemente de la contribución de agua, los captadores deben disponerse de
forma que las pérdidas de rendimiento sean las menores posibles. La tabla 2.4 del
apartado 2 del DB-HE4 establece las pérdidas límite según la disposición de losapartado 2 del DB HE4 establece las pérdidas límite según la disposición de los
paneles solares:

Para minimizar las pérdidas hay que
procurar alejar los captadores de los
pretiles y otras edificaciones, así
como dada nuestra latitud orientarloscomo, dada nuestra latitud, orientarlos
al sur.

CONTRIBUCIÓN SOLAR
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Montaje de Paneles
Tal y como se observa en la tabla anterior, se consideran tres casos para el montaje
de paneles:

Caso General
Los paneles se montan sobre
bastidores en cubierta. Dado
que su ubicación es flexible,
las pérdidas admisibles son muy
bajas.

MONTAJE DE PANELES
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Superposición
El montaje se realiza directamente sobre la cubierta, siendo ésta habitualmente
inclinada, para minimizar las pérdidas.

Dado que la disposición de los paneles está condicionada a la cubierta las pérdidasDado que la disposición de los paneles está condicionada a la cubierta, las pérdidas
admisibles son mayores que en el caso general.

MONTAJE DE PANELES
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Integración
Los paneles forman parte de la composición del edificio, ya sea como cubierta o
fachada.

Posibilidades de integración en la arquitectura.

En la integración de paneles solares se permiten
pérdidas muy flexibles

MONTAJE DE PANELES
pérdidas muy flexibles.
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Plan de Vigilancia
El plan de vigilancia se limita a la observación del correcto funcionamiento de la
instalación de paneles solares. Es esencial que quede reflejado en nuestro
proyecto tal y como especifica el Código Técnico:proyecto, tal y como especifica el Código Técnico:

El plan de vigilancia es responsabilidad

MANTENIMIENTO
de la propiedad.
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Plan de Mantenimiento
1. Se realizará por personal técnico especializado.
2. Se realizará el mantenimiento:

1 vez al año para superficies de captación menores de 20m21 vez al año para superficies de captación menores de 20m2
1 vez por semestre para superficies de captación mayores de 20m2

3. El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y
sustitución de elementos fungibles ó desgastados por el uso.sus uc ó os u g s ó sg s os o uso.

MANTENIMIENTO
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Esquema de la instalación
A continuación se describen los esquemas esenciales de una instalación de paneles
solares:

ESQUEMA
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Instalación por Termosifón
y Circuito directo
La instalación por termosifón es
habitual en viviendas unifamiliares.

El rendimiento del circuito
directo es muy alto pero eldirecto es muy alto, pero el
deterioro de la instalación es
elevado, dado que el agua de
consumo pasa por los captadoresconsumo pasa por los captadores
solares.

ESQUEMA
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Instalación Forzada por
Circuito Indirecto
La instalación forzada procura un
equipo de bombeo que fuerza el
movimiento del circuito.

La instalación por circuitoLa instalación por circuito
indirecto dispone un circuito
primario cerrado que intercambia
calor con un circuito secundariocalor con un circuito secundario,
que es el que sirve a consumo.

ESQUEMA
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Captación

Componentes de la Instalación
A continuación se describen las
partes esenciales de una instalación
tipo de paneles solarestipo de paneles solares.

Sistema de captación, formado por los
captadores solares homologados, encargados de
transformar la radiación solar incidente en

S. Hidráulico

transformar la radiación solar incidente en
energía térmica de un fluido de trabajo.

Sistema de acumulación, formado por uno o
varios depósitos, recubiertos de material
aislante, que almacenan el agua caliente hasta
que se precisa su uso.

Sistema hidráulico, formado por circuitos de
captación (primario) y de consumo (secundario).

Sistema de intercambio de calor, separando los
dos fluidos anteriores (primario y secundario) a

Acumulación Control
través de los propios depósitos o con un
intercambiador específico.

Sistema de regulación y control, formado por

COMPONENTES
determinados automatismos para el
aprovechamiento máximo de la energía solar.
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Sistema de Captación
Está formado por los captadores
solares homologados encargadossolares homologados, encargados
de transformar la radiación solar
incidente en energía térmica de un
fluido de trabajo. Rendimiento
mínimo 40%. Conexión en serie o
paralelo según zonas climáticas.

COMPONENTES
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Sistema de Captación
Existen distintos tipos de paneles solares, con diferentes rendimientos.

COMPONENTES
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Sistema de Captación
Los captadores se pueden conectar en serie o paralelo, según como se disponga la
conexión entre ellos;

C ó C óConexión en serie Conexión en paralelo

La conexión en serie
permite un salto térmico
mayor, pero su caudal y
rendimiento es menor.

La conexión en paralelo
permite un salto térmico
menor, pero su caudal y
rendimiento es mayor.

COMPONENTES

rendimiento es menor. rendimiento es mayor.
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Sistema de Captación
El montaje de los paneles se realiza mediante los siguientes medios;

IntegraciónIntegración

Caso GeneralSuperposición Caso General

En el montaje general, el bastidor se compone de dos
triángulos de soporte con el ángulo adecuado, y dos tirantes

COMPONENTESque arriostran la estructura..
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Sistema de Acumulación
Formado por uno o varios depósitos, recubiertos de material aislante, que
almacenan el agua caliente hasta que se precisa su uso. Existen dos tipos esenciales
de acumulador de paneles solares; directos e indirectosde acumulador de paneles solares; directos e indirectos

Los depósitos directos tienen
un alto rendimiento, dado que
filtra el agua de los paneles
directamente a consumo. Sin

Los acumuladores indirectos
tienen peor rendimiento, pero la
instalación se deteriora menos
al no mezclar los circuitos

COMPONENTES

directamente a consumo. Sin
embargo, su deterioro es
mayor.

al no mezclar los circuitos
primario y secundario.



P l a n  d e  f o r m a c i ó n  
C A T  C á d i z   2  0  0  8

C u r s o I I . 2 I n s t a l a c i o n e s d e
A b a s t e c i m i e n t o y S a n e a m i e n t o

Sistema de Acumulación

INSTALAC IONES  DE  PRODUCC IÓN  DE  AGUA  CAL I ENTE :  PANELES  SOLARES

Sistema de Acumulación
En la actualidad, se utilizan frecuentemente los depósitos de acumulación indirecto
de tipo serpentín:

Los acumuladores indirectos con serpentín son los más habituales en las
instalaciones de paneles solares. El circuito primario pasa en forma de

COMPONENTES
serpentín por el acumulador, donde se produce la transmisión de calor al
agua del circuito secundario.
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Sistema de Acumulación

Los acumuladores indirectos con doble serpentín permiten un segundo
serpentín para una fuente de apoyo para el calentamiento del agua fría.

COMPONENTES
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Sistema de AcumulaciónSistema de Acumulación
En líneas generales existen dos tipos de
instalación según la disposición de los
acumuladores;acumuladores;

Instalación Centralizada
Consiste en un único acumulador ubicadoConsiste en un único acumulador, ubicado
habitualmente en planta cubierta o planta
sótano, donde hace el intercambio de
calor el circuito primario Desde dichocalor el circuito primario. Desde dicho
acumulador, todas las viviendas calientan
el circuito secundario.

Ventajas
No es necesario tener instalado un acumulador por
vivienda.

Inconvenientes
Existen gran cantidad de conducciones, las pérdidas de
calor en los circuitos es considerable.

COMPONENTES
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Sistema de AcumulaciónSistema de Acumulación
En líneas generales existen dos tipos de
instalación según la disposición de los
acumuladores;acumuladores;

Instalación Individual
Consiste en un acumulador por viviendaConsiste en un acumulador por vivienda,
por donde pasa el circuito primario,
realizando el intercambio de calor en
cada una de ellascada una de ellas.

Ventajas
Las pérdidas de calor son menores, y el
aprovechamiento de la instalación es mejor.

Inconvenientes
Debe disponerse un acumulador en cada vivienda, en
ocasiones de más de 200l.

COMPONENTES
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Sistema Hidráulico
El sistema hidráulico está
formado por circuitos de
captación (primario) y decaptación (primario) y de
consumo (secundario)
independientes, constituido por
tuberías, válvulas, bombas,u s, u s, o s,
vasos de expansión, etc, que se
encarga de establecer el
movimiento del fluido caliente.

COMPONENTES
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Sistema Hidráulico
Las condiciones de diseño según
el CTE para el trazado del
sistema hidráulico son las quesistema hidráulico son las que
siguen:

Los circuitos primario y secundario deben
ser independientesser independientes.

Cuando la superficie de captación sea
superior a 10m2, se dispondrá circulación
forzada (con bomba)forzada (con bomba).

No se podrá usar acero galvanizado en
temperaturas superiores a 60º.

No deberían sobrepasarse los 60º de
temperatura, para evitar quemaduras,
sobretodo en aguas con sales de calcio.

COMPONENTES
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Sistema Hidráulico

El circuito primario debe estar equilibrado, esto significa que el
recorrido del mismo debe estar exento de sobrepresiones, y el caudal y
la temperatura del circuito deben acometer de forma uniforme a cada
acumulador.

Para ello, el circuito primario debe disponerse de forma indirecta,o, c cu o o s o s o c ,
permitiendo una entrada de flujo de igual caudal y temperatura a todos
los acumuladores.

áEl caudal del fluido portador se determinará de acuerdo con las
especificaciones del fabricante como consecuencia del diseño de su
producto. En su defecto su valor estará comprendido entre 1,2l/s y 2
l/s por cada 100 m² de red de captadores.
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Sistema Hidráulico

Los materiales del circuito primario podrán
ser acero inoxidable o cobre, utilizando
uniones roscadas y protección exterior
con pintura anticorrosiva, aisladas según
RITE.

EEn el circuito secundario o de servicio de
agua caliente sanitaria, podrá utilizarse
cobre y acero inoxidable. Podrán utilizarse
materiales plásticos que soporten la
temperatura máxima del circuito y que letemperatura máxima del circuito y que le
sean de aplicación y esté autorizada su
utilización por las compañías de suministro
de agua potable.
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Sistema Hidráulico

En instalaciones superiores a 50 m² se
montarán dos bombas idénticas en paralelo,
dejando una de reserva, tanto en el
circuito primario como en el secundario.

La potencia eléctrica de la bomba del
circuito primario se define por la siguiente
tabla:
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Sistema de Intercambio de Calor
El intercambio de calor se produce habitualmente en el acumulador de paneles
solares. Este sistema realiza la transferencia de calor entre el circuito primario y
el secundario evitando la mezcla de los fluidos de ambos circuitosel secundario, evitando la mezcla de los fluidos de ambos circuitos.

La manera en la que se produce
la transmisión de calor del
circuito primario al secundario
es habitualmente en forma de
serpentín.
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Sistema de Intercambio de Calor
También existen otros sistemas de intercambio de calor, como el sistema de placas:

Los intercambiadores de placasLos intercambiadores de placas
consisten en un conjunto de placas
preformadas con unos canales en
disposición paralela por donde
circulan los fluidos. Estas placas
están montadas sobre un bastidor de
acero y dos placas de acero
sujetadas por espárragos de apriete
que compactan las placas. Cada placa
dispone de 4 bocas por donde
circulan los fluidos en paralelo
mientras que un fluido es conducido
por las placas pares y el otro por
las impares consiguiendo así el
necesario intercambio de calor entre
ambos.
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Sistema de Regulación y Control
El sistema de regulación y control está formado por determinados automatismos
para el aprovechamiento máximo de la energía solar así como para evitar situaciones
de riesgo para la instalaciónde riesgo para la instalación.

Habitualmente, un regulador recibe el agua caliente
del circuito secundario, y en función de la
temperatura del circuito el regulador enciende otemperatura del circuito el regulador enciende o
ajusta el sistema auxiliar de agua caliente.

El regulador también ajusta la temperatura límite del
circuito, y evita el congelamiento del fluido.,
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Equipo auxiliar
Adicionalmente, se dispone de un equipo de
energía convencional auxiliar que se utiliza
para complementar la contribución solarpara complementar la contribución solar
suministrando la energía necesaria para
cubrir la demanda prevista, garantizando la
continuidad del suministro de agua caliente enco u su s o gu c
los casos de escasa radiación solar o
demanda superior al previsto.

Como se observa en el gráfico adjunto, se
muestran las combinaciones de aporte de
energía por paneles solares y equipo auxiliar;energía por paneles solares y equipo auxiliar;

1) Energía todo solar
2) Energía solar + auxiliar
3) Energía todo auxiliar
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Dimensionado de la Instalación
A continuación se presentan los criterios de dimensionado de la instalación de
paneles solares.

Cálculo de la demanda
Para valorar las demandas se tomarán los valores unitarios que aparecen en la
siguiente tabla (Demanda de referencia a 60 ºC)siguiente tabla (Demanda de referencia a 60 C).
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Cálculo de la demanda
Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de
60ºC, se deberá alcanzar la contribución solar mínima correspondiente a la demanda
obtenida con las demandas de referencia a 60 ºC No obstante la demanda aobtenida con las demandas de referencia a 60 C. No obstante, la demanda a
considerar a efectos de cálculo, según la temperatura elegida, será la que se
obtenga a partir de la siguiente expresión:
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Cálculo de la demanda
En el uso residencial vivienda el cálculo del número de personas por vivienda
deberá hacerse utilizando como valores mínimos los que se relacionan a
continuación:continuación:
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Cálculo de la demanda
De este modo, es sencillo obtener la demanda total de agua caliente sanitaria anual
de un edificio cualquiera.

Ejemplo
Edificio de 12 viviendas
3 dormitorios por vivienda
Temperatura de consumo 60º

Solución
Según la tabla anterior, a viviendas de 3 dormitorios le corresponden 4 personas:

Si hay 12 viviendas, son un total de 48 personas.

Para viviendas plurifamiliares, le corresponden 22 l/día y persona. Esto equivale a:

48 x 22 x 365 = 385440l
DIMENSIONADO
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Demanda requerida
A partir del mapa de radiación solar, y conociendo la demanda de agua anual, se
determina rápidamente la contribución solar mínima:

íHabitualmente del 70% en Andalucía.
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Dimensionado de Captadores
En la memoria del proyecto se establecerá el método de cálculo, especificando, al
menos en base mensual, los valores medios diarios de la demanda de energía y de la
contribución solar Asimismo el método de cálculo incluirá las prestacionescontribución solar. Asimismo el método de cálculo incluirá las prestaciones
globales anuales definidas por:

a) la demanda de energía térmica;) g c ;
b) la energía solar térmica aportada;
c) las fracciones solares mensuales y anual;
d) el rendimiento medio anual.

Habitualmente se utilizan los métodos F chart oHabitualmente, se utilizan los métodos F-chart o
Censolar, aunque el CTE da libertad para elegir
cualquiera de ellos.

DIMENSIONADO
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Dimensionado de Captadores
Existen numerosas herramientas para el cálculo de captadores, entre las que se
encuentran dos hojas de cálculo:

HSOLGAS es una hoja gratuita de Gas Natural que
permite el cálculo de captadores a través del
método F-Chart.

Actualmente, el CAT de Cádiz está desarrollando una
hoja de Excel muy completa de cálculo de paneles,
que incluye el método F-Chart y Censolar.
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Rendimiento de Captadores
La incorrecta orientación o inclinación de los captadores pueden producir pérdidas
en el rendimiento de los captadores.

En la tabla 3.3 se observan las
pérdidas para una latitud de 41º.
Determinando el ángulo de
inclinación (beta) en la curva
concéntrica y el ángulo de
acimut (alfa) en el radio, se
obtiene un punto que determina
las pérdidas por orientación e
inclinación.
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Rendimiento de Captadores
Las sombras también pueden
arrojarse sobre los
captadores provocando uncaptadores, provocando un
menor rendimiento de éstos.

En la figura 3.4 se dibuja, según acimut y
elevación la silueta de las distintaselevación, la silueta de las distintas
edificaciones que arrojan sombra sobre
los captadores.

óLas tablas incluidas en esta Sección se
refieren a distintas superficies
caracterizadas por sus
ángulos de inclinación y orientación (β y α,

) D érespectivamente). Debe escogerse aquélla
que resulte más parecida a la superficie
en estudio. Los números que figuran en
cada casilla se corresponden con el
porcentaje de irradiación solar globalporcentaje de irradiación solar global
anual que se perdería si la porción
correspondiente resultase interceptada
por un obstáculo.
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Rendimiento de Captadores
Para disponer las líneas de captadores, se deja una distancia (d) que depende de la
siguiente fórmula:

D=K·H

Habitualmente, las distancias
entre captadores suponen entre
2 y 3 metros de separación.

Normalmente, los captadores en
ácubierta ocupan más por las

distancias de separación que por
la superficie de los captadores.

DIMENSIONADO



P l a n  d e  f o r m a c i ó n  
C A T  C á d i z   2  0  0  8

C u r s o I I . 2 I n s t a l a c i o n e s d e
A b a s t e c i m i e n t o y S a n e a m i e n t o

Volumen del Acumulador

INSTALAC IONES  DE  PRODUCC IÓN  DE  AGUA  CAL I ENTE :  PANELES  SOLARES

Volumen del Acumulador
El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo
del día y no en función de la potencia del generador (captadores solares), por tanto
se debe prever una acumulación acorde con la demanda al no ser ésta simultánease debe prever una acumulación acorde con la demanda al no ser ésta simultánea
con la generación.

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

siendo
áA la suma de las áreas de los captadores [m²];

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

Al menos, el volumen del acumulador debería cubrir la
demanda total de agua caliente de un día.

DIMENSIONADO
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Sistema de intercambio de calor
El sistema de intercambio puede resolverse mediante intercambiadores independientes
o incorporados al acumulador:

En intercambiadores incorporados
al acumulador se estima:

S/A > 0 15

En intercambiadores independientes
se calcula:

P > 500·AS/A > 0,15

Siendo
S: superficie de intercambiador (m2)
A: área de captadores (m2)

P > 500 A

Siendo
P: potencia del intercambiador (w)
A: área de captadores (m2)

DIMENSIONADO
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