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1. normativa vigente

CTE HE 4 
Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria
RD 314/2006 del Ministerio de Vivienda (BOE 28/3/06)

Exigencia Básica  
En los edificios con previsión de demanda de agua caliente sanitaria en los 
que así se establezca en este CTE, una parte de las necesidades 
energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrirá mediante la 
incorporación en los mismos de sistemas de captación, almacenamiento y 
utilización de energía solar de baja temperatura adecuada a la radiación 
solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del 
edificio. Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán la 
consideración de mínimos, sin perjuicio de valores que puedan ser 
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la 
sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su localización y 
ámbito territorial. 
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1. normativa vigente

Real Decreto 1751/1998 de 31 de julio por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITE) y se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones 
Térmicas de los Edificios.

Real Decreto 1244/1979 de 4 de abril por el que se aprueba el Reglamento de 
Aparatos a Presión RAP. Modificado por el Real Decreto 507/1982 de 15 de enero 
de 1982 por el que se modifica el Reglamento de Aparatos a Presión aprobado 
por el RD 1244/1979 de 4 de abril de 1979 y por el Real Decreto 1504/1990 por el 
que se modifican determinados artículos del RAP. 

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. 

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

■ A los edificios de nueva construcción y rehabilitación de edificios 
existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de 
agua caliente sanitaria y/o climatización de piscina cubierta

La contribución solar mínima podrá disminuirse justificadamente cuando:

□ la diferencia se cubra con otras energías renovables o residuales

□ su cumplimiento suponga sobrepasar los criterios de cálculo vigentes

□ no se cuente con suficiente soleamiento

□ se trate de rehabilitación de edificios con limitaciones no subsanables

□ existan limitaciones de la normativa urbanística que imposibiliten la
superficie de captación necesaria

□ cuando así lo determine el órgano competente en materia de protección
histórico-artística
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1.2. procedimiento de verificación

Para su aplicación debe seguirse la secuencia de verificaciones:

� obtención de la contribución solar mínima según el apartado 2.1 
del CTE HE-4 

� cumplimiento de las condiciones de diseño y dimensionado del 
apartado 3 del CTE HE-4 

� cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4
del CTE HE-4 



4

Contribución solar de ACS 7JESÚS FEIJÓMUÑOZ   • Dr. Arquitecto

En la memoria del proyecto se establecerá el método de cálculo y se  
especificarán los siguientes apartados:

1 demanda total de energía térmica
- valores medios diarios de la demanda de energía en base mensual
- demanda de energía térmica anual

2 aportación térmica de energía solar
- valores medios diarios de la contribución solar en base mensual 
- energía solar térmica aportada al año
- fracciones solares mensuales y anual
- rendimiento medio anual

3 subsistemas de la instalación
- de captadores, de intercambio, de almacenamiento, de distribución,
de control y energético auxiliar. Mantenimiento.

2. diseño y dimensionado
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2. diseño y dimensionado

W/m2

ºC

ºC

Aprovechamiento de la energía solar térmica
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Demanda de caudal en l/d de ACS a 60 ºC

persona22Viviendas multifamiliares

cama55Hospitales y clínicas

…

persona30Viviendas unifamiliares

comida5 a 10Restaurantes 

almuerzo1Cafeterías

referenciaunitariocriterio

Evaluación del número de personas en las viviendas

nº dormitorios

más de 7

9

7

8

6

76431,5personas

54321nº dormitorios
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TrT
Tr60

C)60º D(aD(T)

siendo Tr la temperatura 
del agua  de la red

Para una temperatura T 

D (en l/d) = caudal unitario (en l/d) x cantidad de referencia

2.1. demanda total de energía térmica

simultaneidades
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42.819,89

Q kWh/año

3.876,5531125,051112

3.598,2030119,941311

3.560,0431114,841510

3.292,2030109,74179

3.243,5331104,63198

3.243,5331104,63197

3.292,2030109,74176

3.560,0431114,84155

3.598,2030119,94134

3.876,5531125,05113

3.644,2028130,1592

4.034,6531130,1591

kWh/mesdíaskWh/díaºCmes

Q demanda energéticaTr

1.000
Tr)-(601,16C)60º D(a

kWh/d) Q(en
××

=

díasnº
1.000

Tr)-(601,16C)60º D(a
kWh/año) Q(en

12

1

×
××

=∑

Tr dato oficial de los valores medios 
mensuales de temperatura del agua de la 
red en ºC del municipio

1,16 Wh/kgºC calor específico del agua

nº días de cada mes de enero (1) a 
diciembre (12)

- demanda energética anual

- valores medios diarios de la 
demanda de energía en base 
mensual

2.1. demanda total de energía térmica
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2.1. demanda total de energía térmica
Temperatura media del agua de la red en ºC

855445544412

1188778877711

13101099101099910

141111101011111010109

151212111112121111118

161313121213131212127

151212111112121111116

141111101011111010105

1310109910109994

118877887773

96655665552

85544554441

San 
SebastiánZamora

Valla-
dolidSoriaSegovia

Sala-
mancaPalenciaLeónBurgosÁvilames

Origen de los datos: CENSOLAR  Centro de Estudios de la Energía Solar. censolar.es

Contribución solar de ACS 12JESÚS FEIJÓMUÑOZ   • Dr. Arquitecto

2.2. aportación térmica de energía solar

2 energía solar recibida

Energía solar sobre el plano horizontal. Coeficiente de corrección por 
elevación. Energía solar disponible sobre el plano del captador

3 rendimiento del captador

4 energía aprovechada

Horas útiles de soleamiento sobre el captador. Temperatura ambiente. 
Cálculo de la irradiancia. Coeficientes del captador

Energía aprovechada por los captadores por m2 y la total. Cumplimiento 
de la contribución solar mínima

1 limitación de pérdidas por orientación-elevación y sombras

Orientación óptima del captador. Orientación real y limitación por pérdidas 
de emplazamiento
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2.2.1. orientación óptima de los captadores 

latitud +10ºSuren invierno

latitudSurtodo el año

latitud  -10ºSuren verano

β inclinaciónα orientaciónUso preferente

Rendimiento óptimo de los captadores

elevación 
S

verano

primavera-otoño

invierno

S
β

α
captador
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2.2.1. pérdidas por emplazamiento de los captadores

50 %20 %40 %Integración arquitectónica

30 %15 %20 %Superposición

15 %10 %10 %General

Total
por 

sombras
por orientación 

e inclinaciónCaso

% de pérdidas máximas

Cuando, por razones arquitectónicas excepcionales no se pueda dar toda 
la contribución solar mínima anual que se indica en las tablas de la HE4 
sin superar las pérdidas máximas de la tabla anterior, se justificará esta 
imposibilidad, analizando las distintas alternativas de configuración del 
edificio y de ubicación de la instalación, debiéndose optar por aquella 
solución que de lugar a la contribución solar mínima 
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2.2.1. pérdidas por orientación e inclinación

% de ganancias por orientación e inclinación (41ºN) Para otra latitud sumar 
al ángulo de inclinación los grados de diferencia con la nueva latitud 

% de pérdidas = 

100 - % de ganancias
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% de pérdidas por orientación e inclinación

S
β

α

2.2.1. pérdidas por orientación e inclinación

%0,00pérdidas

41ββββοpelevación óptima

41ββββelevación

0ααααorientación

41φφφφlatitud

[ ]2524 α3,5·10  10)βop·(β1,2·10  100(%) Pérdidas −− ++−⋅=
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30º90º 60º 0º

SE O

30º 60º 90º

30º

90º

60º

120º 120º

50º

21 de junio

21 de diciembre

21 de marzo/septiembre

azimut

al
tu

ra

11 h
10 h

9 h

12 h

8 h

7 h

6 h
5 h

21 de abril/agosto

21 de febrero/octubre

21 de mayo/julio

21 de enero/noviembre

74º

27º

2.2.1. pérdidas por sombras carta solar

Carta solar para una latitud de 41ºN (representación cilíndrica)

Para otra latitud se desplazan verticalmente las curvas el número de grados 
de diferencia con la nueva latitud 
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30º90º 60º 0º

SE O

30º 60º 90º

30º

90º

60º

120º 120º
orientación o azimut

el
ev

ac
ió

n 
o 

al
tu

ra

-1 h
-2 h

-3 h

0 h

-4 h

-5 h

-6 h

-7 h

A1

B1

C1

D1

A2

B2

C2

D2
D4

D6

D8

D10

D12

D14

D3

D5

D7

D9

D11

D13

1 h
2 h

3 h

4 h

5 h

6 h

7 h

C4

B4

A4A3

B3
B6

A5 A6

C6

C6

B8

A8

A10

B10
C10

C11 C12

C9

C7

C5
C3

B5

B7

B9 A7

A9

2.2.1. pérdidas por sombras obtención de la sombra

Porciones A1, B1, C1, D1, A2, B2, C2, D2, A3, …
Factores de llenado: 0,25  0,50  0,75 y 1,00

Perfil del obstáculo 

pérdida de factor suporción cada de llenadodefactorpérdidas% ×=∑

sombra
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0,550,000,000,000,220,000,000,000,020,000,000,0014

1,960,520,090,001,170,320,060,000,400,100,020,0012

3,181,200,940,232,260,880,710,181,330,520,420,1110

4,491,811,611,513,541,481,361,332,551,080,990,988

5,252,272,002,244,462,001,822,143,631,651,511,796

5,532,372,142,865,022,232,082,934,462,011,892,704

5,402,382,052,855,202,402,153,164,992,332,123,172

4,732,121,742,354,872,311,982,895,042,432,123,171

3,701,591,241,554,141,921,602,244,672,211,882,703

2,390,970,680,643,061,401,121,323,871,831,501,845

1,020,310,130,021,800,780,550,542,761,270,951,007

0,020,040,040,020,560,190,100,021,490,620,410,139

0,160,080,000,000,060,030,000,000,440,120,010,0011

0,140,000,000,000,100,000,000,000,000,000,000,0013

DCBADCBADCBA

ββββ=35º ; αααα=60ºββββ=35º ; αααα=30ºββββ=35º ; αααα=0º

2.2.1. pérdidas por sombras tablas de referencia

Tablas de referencia de factores de pérdidas de radiación en %
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2.2.1. pérdidas por sombras ejemplo

factor 
llenado

%14,73suma

1,124,460,25D4

1,012,010,50C4

1,172,330,50C2

1,421,890,75B4

1,592,120,75B2

0,532,120,25B1

0,451,790,25A6

2,702,701,00A4

3,173,171,00A2

1,593,170,50A1

pérdida
factor de 
pérdidasporción

pérdida de factor suporción cada de llenadodefactorpérdidas% ×=∑
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San 
SebastiánZamora

Valla-
dolidSoriaSegovia

Sala-
mancaPalenciaLeónBurgosÁvilames

1,391,861,171,561,421,441,281,331,251,4412

1,721,861,922,111,892,061,831,941,811,9211

2,863,083,113,083,173,143,032,892,813,1110

3,534,785,084,865,224,864,754,784,645,229

3,786,116,396,196,926,286,005,815,757,038

4,476,536,976,697,146,836,696,726,397,317

4,506,006,286,066,286,336,066,145,976,196

4,066,175,535,475,675,475,475,425,195,395

3,254,814,784,755,114,754,864,784,444,924

3,143,673,863,563,723,753,673,833,443,753

2,142,472,442,422,442,642,502,422,192,532

1,531,501,531,641,581,691,471,611,421,671

2.2.2. energía solar en el plano horizontal Eh

Origen de los datos: CENSOLAR  Centro de Estudios de la Energía Solar. censolar.es

en kWh
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2.2.2. energía solar recibida factor de corrección k

ángulo de inclinación β (con orientación α sur)

1,321,431,501,541,541,501,421,311,1712

1,321,441,521,561,561,521,441,331,1811

1,091,231,321,391,411,401,351,271,1510

0,780,931,041,141,191,221,211,171,109

0,520,670,810,921,011,061,091,091,068

0,360,520,660,780,880,961,021,041,037

0,310,460,610,730,840,930,991,021,026

0,360,520,660,780,880,961,011,041,035

0,520,670,80,910,991,051,081,081,064

0,740,880,991,081,141,181,181,151,093

0,981,101,191,261,301,301,271,211,122

1,171,281,361,411,421,401,351,261,141

908070605040302010mes

a 41ºN
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kEhE ×=

2.2.2. energía solar recibida E

Eh datos oficiales de energía solar 
disponible en el plano horizontal del 
municipio

k datos oficiales del coeficiente de 
aplicación para una elevación concreta 
del captador (y orientación sur)

E energía solar recibida sobre el plano 
del captador

1,761,501,1712

2,921,521,9211

4,351,403,1110

6,211,225,089

6,771,066,398

6,700,966,977

5,840,936,286

5,310,965,535

5,021,054,784

4,551,183,863

3,191,302,442

2,141,401,531

EkEhmes

energía solar kWh/m2.día
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2.2.3. rendimiento del captador Irradiancia

I irradiancia en W/m2

E energía solar recibida por el captador

Hs horas útiles de sol

1.000 conversión de kW a W

Hs
1.000E

I
×

=

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

mes

2347,51,76

3658,02,92

4849,04,35

6909,06,21

7139,56,77

7059,56,70

6159,55,84

5599,55,31

5289,55,02

5069,04,55

3549,03,19

2688,02,14

W/m2h/dkWh/m2

IHsErPara hallar el rendimiento de los 
captadores es necesario obtener el 
valor de la irradiancia, que es la 
potencia de radiación que llega al 
captador.
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Origen de los datos CENSOLAR  Centro de Estudios de la Energía Solar. censolar.es

2.2.3. rendimiento del captador horas útiles de sol Hs

Datos del anual del arquitecto de la J C y L

Horas útiles de sol para captadores a 
una latitud de 25 a 45ºN orientados 
prácticamente hacia el ecuador e 
inclinados el ángulo de la latitud +/- 15º

7,512

8,011

9,010

9,09

9,58

9,57

9,56

9,55

9,54

9,03

9,02

8,01

horasmes
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I
Ta-60

10C2C1 ××−=η

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

mes

0,005,2234

0,278,9365

0,4714,2484

0,6419,6690

0,6722,8713

0,6723,4705

0,6120,4615

0,5415,5559

0,5012,5528

0,4610,1506

0,226,3354

0,004,5268

ºCW/m2.d

ηTaI

2.2.3. rendimiento del captador seleccionado

0,45C2 =

0,90C1 =
0     0,2    0,4    0,6    0,8   1,0   1,2    1,4    1,6

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

η
ejemplo de curva

x

I
Ta60

10X
−

×=

η > 0,40 rendimiento del captador en tanto por uno
C1 ganancia del colector (rendimiento óptico) 
C2 pérdidas globales del colector
10 coeficiente normalizado en W/m2 ºC
Ta temperatura del ambiente exterior
I irradiancia W/m2
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Origen de los datos CENSOLAR  Centro de Estudios de la Energía Solar. censolar.es

2.2.3. rendimiento del captador tª ambiente Ta

1064556665512

13108899999811

1715131313141414131310

202018181320201918189

212323222323232221228

212424222424232221227

192121192020201918186

161617141516161514145

141312111213131211114

13119910101010983

107666776652

106444655541

San 
Sebas-

tiánZamora
Valla-
dolidSoriaSegovia

Sala-
mancaPalencialeónBurgosÁvilames

en ºC
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2.2.4. energía aprovechada por los captadores

30,913.220,35

% añokWh/año

0,00,000,0012

0,00,000,0011

29,51.059,4233,8610

60,01.963,6665,829

71,82.313,0875,118

71,12.292,7074,347

53,81.770,3358,996

41,31.476,1947,485

34,71.235,2841,574

27,71.066,9534,663

0,00,000,002

0,00,000,001

% meskWh/meskWh/díames

contrib.energía total captadaAηE0,9Qs(kWh/d) ×××=

díasnºQs(kWh/d))Qs(kWh/mes ×=

∑=
12

1

)Qs(kWh/mes)Qs(kWh/año

0,9 corresponde al 10% de pérdidas de 
energía por intercambio, acumulación y 
distribución
E energía solar recibida por el captador
ηηηη rendimiento del captador

18,40A superficie total captadora m2

8número de captadores
2,30superficie útil por captador m2
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70> 6.000

626.000

585.000

69514.000

663.000

632.000

70

60

50

1.000

52> 20.000

4520.000

3517.500

15.000

6512.500

5510.000

65529.000

63458.000

70

61357.000

65556.000

6050

30

5.000

VIVIIIIIID l/día

2.2.4. energía aprovechada contribución mínima

zona climática

ca
so

 g
en

er
al

ef
ec

to
 J

ou
le

zo
na

s 
cl

im
át

ic
as

Porcentaje (%) mínimo de 
contribución de energía solar entre 
el 30 y el 70% según:

- tipo de energía auxiliar (general o 
Joule)

- caudal de demanda (desde 50 l/d)
- zona climática (de la zona I a la V)
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IV

III

I

II

IV

IV

II

III

III

V

III

V

III

II

I

II

zona

En la tabla 3.3 de la HE4 se
detallan  más localidades

Zaragoza

Zamora

Vizcaya (Bilbao)

Valladolid

Valencia

Toledo

Teruel

Tarragona

Soria

Sevilla

Segovia

Santa Cruz Tenerife

Salamanca

Rioja, La (Logroño)

Pontevedra

Palencia

Localidad

IOrenseICoruña

INavarra (Pamplona)IVCórdoba

IVMurciaIVCiudad Real

VMelillaVCeuta

IVMálagaIVCastellón de la Plana

IVMadridICantabria (Santander)

IILugoIVCádiz

IIILéridaVCáceres

IIILeónIIBurgos

VLas Palmas de Gran CanariaIIBarcelona

IVJaénIIIBaleares (P Mallorca)

IIIHuescaIVBadajoz

VHuelvaIIIÁvila

IGuipúzcoa (San Sebastián)IAsturias (Oviedo)

IVGuadalajaraVAlmería 

IVGranadaVAlicante

IIIGironaVAlbacete

IICuencaIÁlava

zonaLocalidadzonaLocalidad

2.2.4. energía aprovechada zonas climáticas
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Caso Climatización de piscinas cubiertas

7060503030Contribución solar mínima en %

VIVIIIIII

zona climática

2.2.4. contribución mínima piscinas cubiertas climatizadas

Contribución solar de ACS 32JESÚS FEIJÓMUÑOZ   • Dr. Arquitecto

2.3. subsistemas de la instalación

La instalación solar térmica se compone de los siguientes sistemas:

Subsistema de captación, formado por los captadores solares homologados. 
Rendimiento mínimo 40%. Conexión en serie o paralelo según zonas climáticas.

Subsistema de intercambio de calor, separando los dos fluidos anteriores a 
través de los propios depósitos o con un intercambiador específico.

Subsistema de acumulación, formado por uno o varios depósitos recubiertos de 
material aislante.

Subsistema hidráulico, formado por circuitos de captación y de consumo 
independientes, con sus tuberías, válvulas, bombas, vasos de expansión, etc.

Subsistema de regulación y control, formado por determinados automatismos para el 
aprovechamiento máximo de la energía solar, evitando situaciones de riesgo para la 
instalación

Subsistema energético auxiliar, centralizado o individual, formado por equipos 
convencionales de ACS para cubrir eventualmente el 100% de las necesidades.
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2.3. subsistemas de la instalación

captador

acumulador-
intercambiador

subsistema de 
captación

subsistema de 
intercambio y 
acumulación

circuito
primario

circuito
primario

circuito
secundario

intercambiador

acumulador

subsistema de 
acumulación

subsistema de 
intercambio

subsistema de 
captación

captador

subsistema 
auxiliar

ACS

red
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2.3. subsistemas de la instalación

ejemplo de vivienda 
plurifamiliar con energía 

auxiliar individual

calentadores instantáneos

ejemplo de vivienda 
plurifamiliar con energía 

auxiliar centralizada
caldera
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2.3. subsistemas de la instalación

ejemplo de vivienda 
plurifamiliar con energía 

auxiliar individual

calentadores instantáneos

ejemplo de vivienda 
plurifamiliar con energía 

auxiliar centralizada caldera
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No utilizar de acero galvanizado (si se prevé que el agua alcance los 60 ºC)

Fluido portador
Se seleccionará acorde con las especificaciones del fabricante de los captadores. 

Protección contra heladas
De los componentes que se instalen en recintos con temperaturas inferiores a 0 °C.

Sobrecalentamientos 
Si existe algún mes del año en el cual la energía producida teóricamente por la 
instalación solar supera a la demanda habrá que tomar medidas para proteger la 
instalación mediante dispositivos de control manuales o automáticos.

Resistencia a presión
Los circuitos deben someterse a una prueba de presión de 1,5 veces el valor de la 
presión máxima de servicio. 
Tiempo mínimo 1 hora con una caída máxima de presión del 10 %

Prevención de flujo inverso
No se deben producir pérdidas energéticas involuntarias por flujos inversos.
Evitar la circulación natural con acumulador por debajo de los captadores.
Evitar los flujos inversos con circulación por bomba (posibles válvulas antirretorno) 

2.3.1. condiciones generales
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2.3.2. subsistema de captación

Captadores 
Los captadores deben poseer la certificación de su homologación regulada en el RD 
891/1980 de 14 de Abril y en la Orden de 28 de Julio de 1980.
El rendimiento del captador, debe ser siempre igual o superior al 40%.
Adicionalmente se deberá cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo al año 
en el que se utilice la instalación, deberá ser mayor que el 20 %.

tubos de vacío
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2.3.2. subsistema de captación
Instalación de captadores
Los captadores se colocarán formando filas. Los que formen cada fila se conectarán en 
serie ó en paralelo. En el caso de que la aplicación sea exclusivamente de ACS se 
podrán conectar en serie hasta 10 m2 en las zonas climáticas I y II, hasta 8 m2 en la zona 
climática III y hasta 6 m2 en las zonas climáticas IV y V. 
Las distintas filas se podrán conectar entre sí en paralelo, en serie ó en serie-paralelo, 
debiéndose instalar válvulas de cierre, en la entrada y salida de las distintas baterías de 
captadores y entre las bombas. Además se instalará una válvula de seguridad por fila.
La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que el circuito resulte 
equilibrado hidráulicamente.

batería en serie

batería en paralelo
agrupamiento con 
retorno invertido
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captador
hd

caso general de colocación de captadores SECCIÓN

captador

chd ×=
latitud)tg(61º

1
c

−
=

Separación entre captadores para el caso general

d distancia en proyector horizontal en metros entre captadores
h distancia vertical en metros entre la base y el borde superior de los captadores (u 
otros elementos que puedan arrojar sombra).
c coeficiente adimensional que se obtiene en la tabla adjunta en función de la 
latitud del lugar (también según la fórmula que se acompaña)

3,12,82,52,31,6Factor c

4341393729Latitud

2.3.2. subsistema de captación
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2.3.3. subsistema de intercambio de calor

A500P ×≥

Intercambiador de placas

Intercambiador-acumulador

P potencia mínima del intercambiador en W
A superficie total de captación en m².

(equivalente a intercambiar una potencia de 1.000 W/m2 en los
captadores con un rendimiento del 50 %)
Transferencia de calor del intercambiador de calor no menor de 40 W/m2·K

A 0,15SI ×≥

SI superficie útil de intercambio m2

A  superficie total de captación m2

Todas las entradas y salidas de agua tendrán una 
válvula de cierre próxima al manguito correspondiente

circuito
primario

circuito 
primario
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180
A
V

50 << A180VA50V ×<×>

El área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la condición:

A superficie total de captación en m²
V volumen del depósito de acumulación solar en litros

2.3.4. subsistema de acumulación

Acumuladores
Se debe prever una acumulación acorde con la demanda (no con 
la potencia de los captadores)

2.0003.7261.03520,702.240

V en lVmáx l Vmín lA m2D l/d

En la práctica se dimensiona el depósito con la capacidad del depósito 
estándar más cercano a la demanda diaria. Preferiblemente un único 
depósito  de tipo vertical

A partir de 80 x A se cubren 
desfases superiores al día
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Acumuladores

Estarán enteramente recubiertos con material aislante

Llevará una placa de identificación con datos …

Vendrán equipados de fábrica con sus manguitos de conexión …

Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre …

Los materiales: acero vitrificado con protección catódica; acero inoxidable adecuado 
al tipo de agua y temperatura; cobre; no metálicos autorizados por las compañías de 
suministro de agua potable; …

2.3.4. subsistema de acumulación

Instalación de acumuladores

Los acumuladores se ubicarán en lugares 
accesibles

Con un termómetro a efectos de la prevención de 
la legionelosis

Con desconexión individual 

En los casos debidamente justificados en los que 
sea necesario instalar depósitos horizontales, las 
tomas de agua caliente y fría estarán situadas en 
extremos diagonalmente opuestos.

T

retorno

red

ida

circuito de 
consumo

0,
5 

-
0,

75
  h
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No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en 
el acumulador solar, ya que esto puede suponer una disminución de 
las posibilidades de la instalación solar para proporcionar las 
prestaciones energéticas que se pretenden obtener con este tipo de 
instalaciones. Para los equipos de instalaciones solares que vengan 
preparados de fábrica para albergar un sistema auxiliar eléctrico, se 
deberá anular esta posibilidad de forma permanente, mediante 
sellado irreversible u otro medio
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El circuito hidráulico debe concebirse inicialmente equilibrado y en su defecto el flujo 
será controlado por válvulas de equilibrado.

Tuberías 
Los recorridos de las tuberías deben ser lo más cortos y rectilíneos posible.

Los tramos horizontales tendrán una pendiente mínima del 1% en el sentido de la 
circulación.
El aislamiento de las tuberías de intemperie deberá llevar una protección externa ante 
las acciones climatológicas. El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o 
accesorios, salvo los necesarios para su buen funcionamiento.
En las tuberías del circuito primario podrán ser de cobre de acero inoxidable, con 
uniones roscadas, soldadas o embridadas y con protección exterior con pintura 
anticorrosiva. 

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

2.3.5. subsistema hidráulico
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Válvulas
De esfera para aislamiento, vaciado, llenado, purga
De asiento para equilibrado de circuitos
De resorte para seguridad
De doble compuerta o claveta para retención

Las válvulas de seguridad deben conseguir que no se sobrepase la máxima presión 
de trabajo del captador o del sistema.

Purgadores 
Se colocarán botellines de desaireación y purgador manual o automático en todos 
aquellos puntos de la instalación donde pueda quedar aire acumulado.

El volumen útil del botellín será superior a 100 cm3 (menor si se instala a la salida del 
circuito solar y antes del intercambiador un desaireador con purgador automático)
Los purgadores automáticos deben soportar, al menos, la temperatura de 
estancamiento del captador y en cualquier caso hasta 130 ºC en las zonas climáticas 
I, II y III, y de 150 ºC en las zonas climáticas IV y V. No obstante se deben suprimir 
cuando se prevea la formación de vapor en el circuito.
En todo caso la colocación de purgadores automáticos debe venir acompañada de 
dispositivos de purga manual.

2.3.5. subsistema hidráulico
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Bombas 
No deben producir ningún tipo de cavitación. Deben tener el eje de rotación en 
posición horizontal.
Permitirán efectuar de forma simple la operación de desaireación o purga.
En instalaciones superiores a 50 m² de captadores se montarán dos bombas 
idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el 
secundario. Se preverá el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma 
manual o automática.
Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las mezclas 
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado
El caudal del fluido portador se determinará de acuerdo con las especificaciones del 
fabricante. En su defecto entre 1,2 l/s y 2 l/s por cada 100 m² de captadores.
Si los captadores están conectados en serie, el caudal anterior se divide entre el 
número de captadores conectados en serie.

1 % de la potencia máxima de los captadores para sistemas grandes

50 W ó 2 % de la potencia máxima de los captadores para sistemas pequeños

Potencia eléctrica máxima de la bomba

2.3.5. subsistema hidráulico
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Vasos de expansión

Cerrados. Se conectarán (preferentemente) en la aspiración de la bomba. 
Se dimensionarán con un exceso de capacidad sobre su cálculo normal de dilatación 
del fluido. (contenido en los captadores y sus tuberías más un 10%)
Abiertos. Se situarán a una altura que imposibilite el desbordamiento del fluido y la 
introducción de aire en el circuito primario. Si se utilizan como sistemas de llenado o 
de rellenado, dispondrán de una línea de alimentación, mediante sistemas tipo 
flotador o similar.

2.3.5. subsistema hidráulico

Llenado y drenaje

Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema de llenado 
manual o automático que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado.

Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita 
el relleno manual del mismo.

En el caso de dispositivos automáticos, se evitarán de manera especial las pérdidas 
de fluido anticongelante y el relleno con una conexión directa a la red
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2.3.5. subsistema hidráulico proceso de dimensionado

1. cálculo de caudales y concreción de secciones

P    
T 4,19

1
   = C ×

∆×

P potencia transportada en kW
C caudal del agua en l/s (30 a 70 l/h cada m2 de captador según fabricante)
ce calor específico del agua en 4,185 kJ/kg.°C
∆T diferencia de temperatura en ºC
S sección de la tubería en cm2

V velocidad del líquido en m/s

∆TceCP ××=

2. cálculos de caída de presión y concreción de bombas

VSC ×=
V
C

10S ×=
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Dimensionado de tuberías 
por el método de igual 
fricción. Parámetros:
caudal, sección, velocidad y 
pérdida de carga

500

300

200

100

30

20

0,5

0,3

10

2

1

3

2

5
3 ½

3

2 ½

4

5

0,75
velocidad   1,0  m

/s

1 ¼
1 ½

6

8

12

10

50

1000

3

2

2,5

4
5

6
8

10

3/40,5

C
A

U
D

A
L 

D
E

 A
G

U
A

  k
g/

s

DIAMETRO  1"

0,1

0,2

PERDIDA DE CARGA  Pa/m 

10010 20 5030

0,3 1/2

200 300

0,4

500 1k 5k3k2k 10k

1,5

ábaco de pérdida de carga

1,91275"20,83 

1,5101,64"11,38 

1,488,93" ½8,05 

1,376,23"5,55  

1,163,52" ½3,05  

0,950,82"1,94  

0,838,11" ½1,05   

0,731,751" ¼0,7    

0,625,41"0,33   

0,519,05¾"0,17    

0,412,7½"0,08     

V m/s∅ mm∅ “l/s

Caudales en tuberías para una 
caída de presión de 200 Pa/m
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6,604,853,402,651,901,501,150,750,550,30V. Retención

0,200,150,120,100,060,050,040,030,020,01Válv. Esfera

1,401,200,850,690,540,460,360,270,210,18V. Compuer.

4,003,002,302,001,301,000,850,650,500,30Reducción

7,706,906,205,505,004,604,103,603,002,50"T" cambio

1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,15"T" directo

2,611,971,541,481,270,960,840,600,450,33Curva de 90°

2,942,212,011,941,711,321,010,760,630,50Codo de 90°

1,451,251,181,000,830,700,560,470,430,34Codo de 45°

5"4"3"2”½2"1”½1”¼1"¾”½"Pieza:

longitudes equivalentes en metros de válvulas y piezas especiales

40125 < D

4080 < D ≤ 125

3050 < D ≤ 80

3032 < D ≤ 50

20D ≤ 32 mm

Espesor en mmDiámetro tubería

Coquillas aislantes para λ=0,04 W/m.ºC

Espesores equivalentes de 
aislante en tuberías

Apéndice 03.1 del RITE

2.3.5. subsistema hidráulico
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2.3.6. subsistema de regulación y control

Sistema

Las instalaciones mayores de 20 m2 deberán disponer al menos de un sistema 
analógico de medida local y registro de datos que indique como mínimo las siguientes 
variables: temperatura de entrada agua fría de red; temperatura de salida acumulador 
solar; y caudal de agua fría de red. El tratamiento de los datos proporcionará al menos 
la energía solar térmica acumulada a lo largo del tiempo

El sistema de regulación y control comprenderá el control de funcionamiento de los 
circuitos y los sistemas de protección y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas 
etc.

Sondas 
Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior 
de los captadores de forma que representen la máxima temperatura del circuito de 
captación. 

La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un buen 
contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, …
La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente 
las temperaturas que se desean controlar, instalándose los sensores en el interior de 
vainas y evitándose las tuberías separadas de la salida de los captadores y las zonas 
de estancamiento en los depósitos.
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2.3.7. subsistema energético auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las 
instalaciones de energía solar deben disponer de un sistema de energía 
convencional auxiliar, que se diseñará para cubrir el servicio como si no se 
dispusiera del sistema solar, pero que sólo entrará en funcionamiento cuando con 
el aporte solar no se cubran las necesidades previstas.

El sistema de energía convencional auxiliar no se instalará nunca en el 
circuito primario de captadores.

El sistema de aporte de energía convencional auxiliar dispondrá de un termostato 
de control sobre la temperatura de preparación que en condiciones normales de 
funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente sobre la prevención y 
control de la legionelosis.

En el caso de que el sistema de energía convencional auxiliar no disponga de 
acumulación, deberá ser modulante de manera que su temperatura sea 
permanente con independencia de la del agua de entrada al equipo
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3. mantenimiento

1. plan de vigilancia

2. plan de mantenimiento preventivo)

Para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida de la 
instalación para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y 
prolongar la duración de la misma, se definen dos escalones 
complementarios de actuación:
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3.1. plan de vigilancia

Purgado de la acumulación de lodos 
de la parte inferior del depósito.

3Acumulador solar

IV ausencia de humedad y fugas.6Tubería y aislamiento

IV temperaturaDiariaTermómetro

CIRCUITO 
SECUNDARIO

Vaciar el aire del botellín.3Purgador manual

IV Ausencia de humedad y fugas.6
Tubería, aislamiento y 
sistema de llenado

CIRCUITO 
PRIMARIO

IV degradación, indicios de corrosión.3Estructura

IV fugas.3Conexiones

IV Corrosión, deformación, fugas, etc.3Absorbedor

IV Agrietamientos y deformaciones.3Juntas

IV condensaciones en las horas 
centrales del día.

3Cristales

con agua y productos adecuadosa determinarLimpieza de cristales

CAPTADORES

Descripción
Frecuencia

(meses)
Operación

Elemento de la 
instalación

(Tabla 4.1)

IV: inspección visual
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Sistema de captación (Tabla 4.2)

Llenado parcial del campo de captadores12Captadores*

Vaciado parcial del campo de captadores12Captadores*

Destapado parcial del campo de captadores12Captadores*

Tapado parcial del campo de captadores12Captadores*

IV degradación, indicios de corrosión, y apriete de 
tornillos

6Estructura

IV aparición de fugas6Conexiones

IV deformación, oscilaciones, ventanas de respiración6Carcasa

IV corrosión, deformaciones6Absorbedor

IV agrietamientos, deformaciones6Juntas de degradación

IV condensaciones y suciedad6Cristales

IV diferencias entre captadores.

IV diferencias sobre original.
6Captadores

Descripción
Frecuencia

(meses)
Equipo

* Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas b) o c) del apartado 2.1.

3.2. plan de mantenimiento preventivo

IV: inspección visual
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Sistema de acumulación (Tabla 4.3)

Comprobar que no hay humedad12Aislamiento

Comprobación del buen funcionamiento12Ánodos de corriente impresa

Comprobación del desgaste12Ánodos sacrificio

Presencia de lodos en fondo12Depósito

Descripción
Frecuencia

(meses)
Equipo

Sistema de intercambio (Tabla 4.4)

Limpieza12

CF eficiencia y prestaciones12
Intercambiador de serpentín

Limpieza12

CF eficiencia y prestaciones12
Intercambiador de placas

Descripción
Frecuencia

(meses)
Equipo

CF: control de funcionamiento

3.2. plan de mantenimiento preventivo
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Circuito hidráulico (Tabla 4.5)

CF actuación12Válvula de seguridad

CF actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento12Válvula de corte

CF actuación6Sistema de llenado

Comprobación del nivel6Vaso de expansión abierto

Comprobación de la presión6Vaso de expansión cerrado

Estanqueidad12Bomba

Vaciar el aire del botellín6Purgador manual

CF y limpieza12Purgador automático

IV uniones y ausencia de humedad12Aislamiento al interior

IV degradación protección uniones y ausencia de humedad6Aislamiento al exterior

Efectuar prueba de presión24Estanqueidad

Comprobar su densidad y pH12Fluido refrigerante

Descripción(meses)Equipo

IV: inspección visualCF: control de funcionamiento

3.2. plan de mantenimiento preventivo
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Sistema eléctrico y de control (Tabla 4.6) 

CF actuación12Verificación del 
sistema de medida

CF actuación12Termostato

CF actuación12Control diferencial

Comprobar que está siempre bien cerrado para que 
no entre polvo

12Cuadro eléctrico

Descripción
Frecuencia

(meses)
Equipo

Sistema de energía auxiliar (Tabla 4.7)

CF actuación12Sondas de temperatura

CF actuación12Sistema auxiliar

Descripción
Frecuencia

(meses)
Equipo

Nota: Para las instalaciones menores de 20 m2 se realizarán conjuntamente en la inspección 
anual las labores del plan de mantenimiento que tienen una frecuencia de 6 y 12 meses.

CF: control de funcionamiento

3.2. plan de mantenimiento preventivo
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4. ejemplo de dimensionado

hoja de cálculo para dimensionar los captadores según la contribución solar 

entrada de datos

DEMANDA ENERGÉTICA ENERGÍA RECIBIDA RENDIMIENTO CAPTADOR CONTRIBUCIÓN SOLAR

Demanda de ACS a 60ºC Eh energía sobre la horizontal factores: superficie útil unidad m2
2,30

D(60) 2.200  l/día k   coeficiente de elevación C1 = 0,90 número de captadores 8

Tr temperatura del agua de la red E sobre el plano del captador C2 = 0,45 ���� A sup. captadora m2
18,40

Tr Eh k E Hs I Ta � contrib.

mes ºC kWh/día días kWh/mes mes kWh/m2.d kWh/m2.d mes h/d W/m2
ºC mes kWh/día kWh/mes % mes

1 9 130,15 31 4.034,65 1 1,53 1,40 2,14 1 8,0 268 4,5 0,00 1 0,00 0,00 0,0
2 9 130,15 28 3.644,20 2 2,45 1,30 3,19 2 9,0 354 6,3 0,22 2 0,00 0,00 0,0
3 11 125,05 31 3.876,55 3 3,86 1,18 4,55 3 9,0 506 10,1 0,46 3 34,66 1.074,46 27,7
4 13 119,94 30 3.598,20 4 4,78 1,05 5,02 4 9,5 528 12,5 0,50 4 41,57 1.247,10 34,7
5 15 114,84 31 3.560,04 5 5,53 0,96 5,31 5 9,5 559 15,5 0,54 5 47,48 1.471,88 41,3
6 17 109,74 30 3.292,20 6 6,28 0,93 5,84 6 9,5 615 20,4 0,61 6 58,99 1.769,70 53,8
7 19 104,63 31 3.243,53 7 6,98 0,96 6,70 7 9,5 705 23,4 0,67 7 74,34 2.304,54 71,1
8 19 104,63 31 3.243,53 8 6,39 1,06 6,77 8 9,5 713 22,8 0,67 8 75,11 2.328,41 71,8
9 17 109,74 30 3.292,20 9 5,09 1,22 6,21 9 9,0 690 19,6 0,64 9 65,82 1.974,60 60,0

10 15 114,84 31 3.560,04 10 3,11 1,40 4,35 10 9,0 483 14,2 0,47 10 33,86 1.049,66 29,5
11 13 119,94 30 3.598,20 11 1,92 1,52 2,92 11 8,0 365 8,9 0,27 11 0,00 0,00 0,0
12 11 125,05 31 3.876,55 12 1,17 1,50 1,76 12 7,5 235 5,2 0,00 12 0,00 0,00 0,0

Q kWh/año Hs horas útiles de sol kWh/año % año

42.819,89 Ta temperatura ambiente 13.220,35 30,9

Q demanda energética Qs energía total captada

Contribución solar de ACS 60JESÚS FEIJÓMUÑOZ   • Dr. Arquitecto

4. ejemplo de dimensionado

Edificio plurifamiliar:

88caudal por vivienda l/d

25nº de viviendas

4nº de personas

2.200caudal del edificio l/d

22caudal por persona l/d

3nº de dormitorios

Demanda de caudal de ACS a 60ºC

resultados obtenidos

entrada de datos

1. dimensionado de captadores: demanda de caudal de agua, demanda 
energética, energía recibida, rendimiento del captador y contribución solar

2. disposición y ubicación de los captadores

3. dimensionado del intercambiador

4. dimensionado del acumulador

5. dimensionado de la canalización
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4.1. dimensionado de captadores

1.000
Tr)-(601,16D

Q
××

=

kEhE ×=

fórmulas

42.819,89

Q kWh/año

1,761,501,17123.876,5531125,051112

2,921,521,92113.598,2030119,941311

4,351,403,11103.560,0431114,841510

6,211,225,0993.292,2030109,74179

6,771,066,3983.243,5331104,63198

6,700,966,9873.243,5331104,63197

5,840,936,2863.292,2030109,74176

5,310,965,5353.560,0431114,84155

5,021,054,7843.598,2030119,94134

4,551,183,8633.876,5531125,05113

3,191,302,4523.644,2028130,1592

2,141,401,5314.034,6531130,1591

kWh/m2.d
kWh/m2.

dmeskWh/mesdíaskWh/díaºCmes

EkEhQ demanda energéticaTr

E sobre el plano del captadorTr temperatura del agua de la red

k   coeficiente de elevaciónl/día2.200D(60)

Eh energía sobre la horizontalDemanda de ACS a 60ºC
ENERGÍA RECIBIDADEMANDA ENERGÉTICA
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Hs
1.000E

I
×

=

I
Ta-60

10C2-C1 ××=η

fórmulas

4.1. dimensionado de captadores

30>30,913.220,35Ta temperatura ambiente

%% añokWh/añoHs horas útiles de sol

0,00,000,00120,005,22357,5

0,00,000,00110,278,93658,0

29,51.049,6633,86100,4714,24839,0

60,01.974,6065,8290,6419,66909,0

71,82.328,4175,1180,6722,87139,5

71,12.304,5474,3470,6723,47059,5

53,81.769,7058,9960,6120,46159,5

41,31.471,8847,4850,5415,55599,5

34,71.247,1041,5740,5012,55289,5

27,71.074,4634,6630,4610,15069,0

0,00,000,0020,226,33549,0

0,00,000,0010,004,52688,0

% meskWh/meskWh/díamesºCW/m2h/d

contrib.Qs energía total captadaηTaIHs

18,40A sup. captadora m2η>40%0,45C2 =

8número de captadores0,90C1 =

2,30superficie útil unidad m2factores:
CONTRIBUCIÓN SOLARRENDIMIENTO CAPTADOR
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4.2. disposición de los captadores

Captador de 1,15 x 2,00 m útiles

Agrupamiento en paralelo de dos 
filas también en paralelo y con 
retorno invertido.

3,67d

1,31h

2,8Factor c

41Latitud

chd ×=

captador h=1,31
d=3,67

caso general de colocación de captadores SECCIÓN

41º

2 m
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4.3. dimensionado del intercambiador

A500P ×≥

A 0,15SI ×≥

9.200P potencia mínima W

18,40A superficie captadores m2

Caso Intercambiador-acumulador

2,76SI superficie de intercambio m2

18,40A superficie captadores m2

La superficie de intercambio debe figurar entre las características del 
intercambiador-acumulador
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A180VA50V ×<×>

4.4. dimensionado del acumulador

Formato vertical

Se toma un tamaño estándar cercano a la demanda de un día o superior a ella

2.000volumen estándar litros

3.312Volumen mínimo litros

920Volumen máximo litros

18,40A sup. captadores m2

2.200D demanda l/d

Volumen del depósito acumulador
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4.5. dimensionado de la canalización

Caudal de los captadores 
s/fabricante entre 30 y 70 l/s.m2 . 
Ejemplo 50 l/s.m2

1 % de la potencia máxima de los captadores para sistemas grandes

50 W ó 2 % de la potencia máxima de los captadores para sistemas pequeños

Potencia eléctrica máxima de la bomba según caudal (l/s) y presión (Pa)

(posible evaluación de pérdidas de piezas 
especiales entre el 20 y el 30 % de la 
caída de los tramos rectos) 17.190total pérdida presión Pa

300caída captadores Pa

9.000caída intercambiador Pa

7.890total caída tuberías Pa

6,30log equiv piezas espec m

20,00longitud tuberías m

300caída de presión Pa/m

0,75velocidad del agua m/s

26/28∅ diámetro tubería mm

0,26caudal captadores l/s

18,40A sup captadores m2

50,00caudal superficial l/h.m2
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Volumen tuberías

7,730100

4,40080

3,09063

2,03054

1,15042

0,80935

0,53128

0,31122

0,25418

0,15115

0,09312

capacidad
l/m

diámetro
mm

4.5. dimensionado del vaso de  expansión

Vasos de expansión cerrados (UNE 100155: 2004)

CpCeVVT ××=
PmínPmáx

Pmáx
Cp

−
=

VT    volumen del vaso de expansión en litros

V      volumen de agua de la instalación en litros
(captadores + canalización)

Ce    coeficiente de expansión del agua
(0,043 sin aditivos de 4 a 100ºC)

Cp coeficiente de presión

Pmín presión mínima del vaso
(1 atmósfera + columna de agua + seguridad 0,2)

Pmáx presión máxima del vaso (Pmín + 1 atmósfera)
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4.6. esquema de la instalación

retorno

T
M

captadores intercambiador

acumulador

ida

red

M

detalle motobomba
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