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RESUMEN PROYECTO FIN DE CARRERA

DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION
DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA SUMINISTRO DE ACS
EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

La finalidad de este proyecto radica en dimensionar una instalaciéon para dar
suministro de agua caliente sanitaria mediante energia solar térmica a un hotel de
tres estrellas con una capacidad de ocupacion de 70 personas y que se encuentre

ubicado en la localidad de Tarifa (Cadiz).

Esta alternativa para el suministro de agua caliente sanitaria resulta muy
interesante por ser una energia limpia y rentable al encarecimiento diario de los

combustibles de los sistemas de calentamiento de aguas convencionales.

Podemos hablar de dos tipos de instalaciones solares térmicas. El primer tipo
son las instalaciones de tiro natural en la cual la circulacién del fluido encargado de
absorber la energia calorifica en los captadores se produce por la diferencia de
densidad producida por el gradiente de temperatura en dicho fluido entre la zona mas
fria (el acumulador) y la mas caliente (el captador); dicha relaciéon puede invertirse
durante las horas nocturnas por el enfriamiento del captador, pero para evitar que se
invierta el flujo, produciendo un enfriamiento del agua caliente almacenada, se utiliza
una valvula anti-retorno. El segundo tipo son las instalaciones de tiro forzado, en la

cual la circulacion del fluido absorbedor se produce por la impulsion de una bomba.

En este caso la instalacion sera de tipo forzada, debido tanto al volumen de
caudal requerido como a la distancia disefiada entre el equipo de captacion y los
dispositivos de almacenamiento del agua calentada, por lo que se necesita una
bomba de impulsion que se encargue de hacer circular el fluido entre los captadores

solares y los intercambiadores de calor.

Otra forma de clasificar estas instalaciones es diferenciando entre
calentamiento directo o indirecto. En la primera la captacion se produce haciendo
pasar directamente el agua a calentar a través del captador solar, mientras que en las
de tipo indirecto se utiliza un fluido absorbedor mezcla de agua y anticongelante en el
circuito primario que pasa por los captadores, y se separa fisicamente del agua
caliente sanitaria de consumo mediante un sistema de intercambio de calor

(intercambiador externo de calor o intercambiador en el interior del acumulador).

Alberto Parralo Castellano
Pdgina 6



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA
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Es importante mencionar que las de tipo directo no estan permitidas por la
normativa actual, tal y como viene reflejado en la el punto 3.7 del pliego de
condiciones técnicas para instalaciones de baja temperatura, por lo que nuestra
instalacion objeto de disefio es de tipo indirecto, lo cual significa que no se hace pasar
directamente el agua a calentar por los captadores solares, sino que ésta se calienta a
través de un intercambiador de calor que le traspasa la energia térmica recogida en el
fluido calo-portador. En este caso se trata de propilenglicol (al 20% en volumen),
fluido anticongelante, con el cual nos aseguramos una proteccién de posibles heladas
que pudieran provocar roturas por el aumento de volumen del agua en las

conducciones y los captadores.

El disefio se ha realizado comparando diferentes modelos y marcas de todos
los equipos para conseguir una instalacién eficiente con precios competitivos para el

mercado, exigiendo en todo momento unos niveles de calidad adecuados para el caso.

La instalacion diseflada para garantizar el suministro de agua caliente sanitaria
estd compuesta por los siguientes equipos: un grupo de captacion de la energia solar
formado por captadores solares térmicos de placa plana con estructuras soporte para
superficie plana, conectados con la valvuleria necesaria para su correcto
funcionamiento, como son las llaves de corte, valvulas de seguridad y purgadores; la
tuberia de circulacion de primario, la cual sera de cobre, con diametros exteriores de
35, 28 y 22 milimetros, segln sea el caudal que circule por ella (no hay que olvidar
que la tuberia debe estar protegida por una coquilla aislante adecuado para asegurar
la minima perdida térmica durante el recorrido por la tuberia); los interacumuladores
(llamados asi por incluir interiormente los intercambiadores de calor ya mencionados),
que se encargan de almacenar el agua caliente sanitaria para que durante cortos
periodos sin produccién solar, ya sea por inclemencias meteorolégicas o por el
transcurso de la noche, se pueda abastecer de ACS a los consumidores; la bomba de
recirculacion, ya que al ser de circulacion forzada también ha sido necesario incluir
este elemento para la circulacién del circuito primario; un aerotermo, para evitar
problemas de sobrecalentamiento en los meses mas calurosos; y un vaso de
expansion, para amortiguar la presion frente al aumento de ésta por aumento de la

temperatura.

Todos lo equipos mencionados estan especialmente disefiados para soportar
condiciones de funcionamiento de instalaciones solares, tanto por el uso de liquido

anticongelante en el circuito primario (aquel que uno los captadores con los

Alberto Parralo Castellano
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intercambiadores) como por condiciones de temperatura y presion, asi como para

cumplir con toda la normativa actual sobre este tipo de sistemas.
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1. OBJETO

El presente proyecto tiene como objeto, el disefio y dimensionado de una
instalacion solar térmica para produccion de agua caliente sanitaria (A.C.S) que le

garantice el suministro en el hotel Playa Los Lances.

Pese a la utilizacion de energia solar es necesario disponer de un equipo de apoyo,
que funcione con un combustible convencional, y que garantice el suministro de agua
caliente sanitaria (ACS) en los dias de ausencia o de menor radiacién solar, dicha

instalacion queda fuera de este estudio.

2. EMPLAZAMIENTO

Se propone la instalaciéon de un campo de colectores solares, dicha instalacion
se montara sobre la cubierta plana existente en el hotel Playa Los Lances, ubicado en
la calle almadraba, en el municipio de tarifa, Cadiz, cuyas coordenadas geograficas
5036741 O e Y 36°00°59 N.

Ubrique

Algatocin
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Figura 1: Emplazamiento

3. ANTECEDENTES

Este proyecto se debe a la necesidad de conseguir el suministro de ACS de la forma
mas econdmica posible para justificar la rentabilidad de la construccién de dicho
hotel.

Teniendo en cuenta la creciente subida de los precios del petréleo y la incesante
preocupacion por los recursos agotables del planeta, plantean cada vez mas la
necesidad del uso de fuentes de energia, inagotables y sostenibles para hacer frente a

las necesidades energéticas de la poblacion mundial.
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Por otro lado, el protocolo de Kyoto subscrito por Espafia obliga a una reduccién en la
emision de gases de efecto invernadero de un 8% respecto a los niveles de 1.990 por
lo que resulta indispensable buscar alternativas a los combustibles fésiles. Esto ha
provocado que se experimente con otras energias y se invierta para investigar sobre
ellas. Entre estas energias alternativas se encuentran las energias renovables, grupo

al que pertenece la energia solar térmica.

La energia solar es una fuente inagotable que garantiza una reserva
permanente de suministro de energia. En la localidad de Tarifa por su situacién y
climatologia, inciden sobre cada metro cuadrado de su suelo al afio unos 1773,20kWh

de energia, (fuente: http://www.agenciaandaluzadelaenergia.es).

Una instalacion solar térmica se compone de captadores solares térmicos los
cuales reciben la radiacion solar transfiriéndola a un fluido calo-portador, que circula a
través de los captadores. El fluido caliente atraviesa el circuito hidraulico primario
hasta llegar a los elementos de intercambio de calor, en el interior de los cuales se
produce un intercambio de calor entre el circuito primario y el secundario, es decir,
entre el fluido calo-portador calentado en los captadores solares y el agua de red, en
uno de los intercambiadores de placa, y entre el fluido calo-portador calentado en los

captadores solares y el agua de la piscina en el otro intercambiador de placa.

Con el fin de aprovechar al maximo el rendimiento de la instalacion, se
determina la composicién ideal de la instalacion mediante una cuidadosa seleccion de

los distintos elementos considerados como mas apropiados.

4. DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Con el fin de aprovechar al maximo el rendimiento de la instalacién, se
determina la composicion ideal de la instalacién mediante una cuidadosa seleccion de

los distintos elementos considerados como mas apropiados.

El hotel de estudio esta disefiado para el solar situado en coordenadas
geograficas 5°36741 O e Y 36°00759 N, ocupando dicho hotel una superficie de 590
metros cuadrados, constando de 35 habitaciones dobles, pudiendo albergar un total
de 70 ocupantes, de tres estrellas a pie de playa, sin otros elementos en las cercanias

que pudieran producir sombras.

El estudio se realiza para asegurar un servicio de una ocupacioén total durante

el afio completo.

Alberto Parralo Castellano
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FIGURA 2 Representacion del hotel totalmente finalizado

5. NORMAS Y REFERENCIAS

5.1. DISPOSICIONES LEGALES , NORMAS APLICADAS Y
REFERENCIAS
En todo caso es de aplicacién toda la normativa que afecte a instalaciones

solares térmicas:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion. Para el caso de integracion en edificios se tendra en cuenta
el nuevo Cdédigo Técnico en la Edificacion, en adelante CTE. Documento Basico HE:
Ahorro de energia. Seccion HE4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria,
incluido en la Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE "Ahorro de Energia"”, del Cédigo Técnico de la Edificacion,

aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Real Decreto 1027/2007, de 20 julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, en adelante RITE, con revision vigente desde
14/abril/2013.

Decreto 169/2011, de 31 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
Fomento de las Energias Renovables, el Ahorro y la Eficiencia Energética en

Andalucia, con revision vigente desde 10/Ene/2013.

Alberto Parralo Castellano
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Prescripciones Técnicas para las Instalaciones Solares Térmicas, publicadas por
la Agencia Andaluza de la Energia, Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa. 11
Abril de 2007.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios

higiénicos-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.
Reglamento de Recipientes a presion (RAP).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn (REBT) y sus instrucciones

técnicas complementarias.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, revision

vigente desde 29 de Septiembre de 2013.

En cualquier caso, se considerara la edicibn mas reciente de las normas antes
mencionadas, con las dUdltimas modificaciones oficialmente aprobadas y es de

aplicaciéon toda la normativa que afecte a instalaciones solares térmicas:

5.2. NORMATIVA DE CONSULTA:

UNE-EN 12975-1 Sistemas solares térmicos y componentes- Captadores

solares- Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 12975-2 Sistemas solares térmicos y componentes- Captadores

solares- Parte 2: Métodos de Ensayo.

UNE-EN 12976-1 Sistemas solares térmicos y componentes- Sistemas solares

prefabricados- Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 12976-2 Sistemas solares térmicos y componentes- Sistemas solares

prefabricados- Parte 2: Métodos de Ensayo.

UNE-EN 12977-1 Sistemas solares térmicos y componentes- Sistemas solares

a medida- Parte 2: Requisitos generales.

UNE-EN 12977-2 Sistemas solares térmicos y componentes- Sistemas solares

a medida- Parte 2: Métodos de Ensayo.
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6. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

6.1. PARAMETROS AMBIENTALES:

- Irradiacién _solar: Energia incidente por unidad de superficie sobre un plano

dado, obtenida por integracién de la irradiancia durante un intervalo de tiempo

dado, normalmente una hora o un dia. Se mide en kWh/m?.

- Irradiancia solar: Potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un

plano dado. Se expresa en W/m?.

- Pérdidas por inclinacidon: Cantidad de irradiaciéon solar no aprovechada por el

sistema generador a consecuencia de no tener la inclinacién 6ptima.

- Pérdidas por orientacién: Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el

sistema generador a consecuencia de no tener la orientacién éptima.

- Pérdidas por sombras: Cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el

sistema generador a consecuencia de la existencia de sombras sobre el mismo en

algun momento del dia.

- Radiacién Solar Global media diaria anual: Energia procedente del sol que

llega a una determinada superficie (global), tomando el valor anual como suma de

valores medios diarios.

- Radiacién solar: Energia procedente del sol en forma de ondas

electromagnéticas.

- CEM: Condiciones estandar de medida.

- ACS: Abreviatura de siglas designada para el termino de agua caliente sanitaria.

6.2. INSTALACION:

- Instalacidon solar térmica: Aquella que dispone de captadores solares para la

conversion directa de la radiacion solar en energia térmica, sin ningdn paso

intermedio.

- Instalacidn de sistema indirecto: Instalaciones en las que el fluido de

trabajo se mantiene en un circuito separado, sin posibilidad de comunicarse con el

circuito de consumo.

- Instalacién con circulacién forzada: Instalacién equipada con dispositivos

que provocan la circulacion forzada del fluido de trabajo.

- Circuito primario: Circuito del que forman parte los captadores y las tuberias

que los unen, en el cual el fluido recoge la energia solar y la transmite.

Alberto Parralo Castellano
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- Circuito _secundario: Circuito en el que se recoge la energia transferida del

circuito primario para ser distribuida a los puntos de consumo.

- Circuito de consumo: Circuito por el que circula agua de consumo.

6.3. COMPONENTES:

- Captador solar térmico: Dispositivo disefiado para absorber la radiaciéon solar

y transmitir la energia térmica asi producida a un fluido de trabajo que circula por

su interior.

- Captador solar plano: Captador solar sin concentracién cuya superficie

absorbedora es sensiblemente plana.

- Absorbedor: Componente de una captador solar cuya funcién es absorber la

energia radiante y transferirla en forma de calor a un fluido.

- Area de apertura: Es la maxima proyecciéon plana de la superficie del captador

transparente expuesta a la radiacion solar incidente no concentrada.

- Fluido de transferencia de calor, fluido de trabajo o fluido calo-

portador: Es el fluido encargado de recoger y transmitir la energia captada por
el absorbedor.

- Intercambiador de calor: Dispositivo en el que se produce la transferencia de

energia del circuito primario al circuito secundario.

- Acumulador solar o depdsito solar: Depésito en el que se acumula el agua

calentada por energia solar, Cuando el acumulador lleve incorporada una
superficie de intercambio térmico entre el fluido primario y el agua sanitaria, en
forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se denominara

interacumulador.

- Vaso de expansién: Dispositivo que permite absorber las variaciones de

volumen y presion en un circuito cerrado producidas por las variaciones de

temperatura del fluido caliente.

- Bomba de circulacién: Dispositivo electromecéanico que produce la circulacion

forzada del fluido a través de un circuito.

- Purgador de aire: Dispositivo que permite la salida del aire acumulado en el

circuito. Puede ser manual o automatico.

- Valvula de seqguridad: Dispositivo que limita la presion maxima del circuito.

- Control diferencial de temperaturas: Dispositivo electronico que comanda

distintos elementos eléctricos de la instalacion (bombas, electrovalvulas, etc.) en

Alberto Parralo Castellano
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funcion, principalmente de las temperaturas en distintos puntos de dicha

instalacion.

/. PROGRAMAS DE CALCULO

Para realizar el calculo de las diferentes configuraciones posibles, se realiza el

desarrollo del programa de calculo F-chart a través de hoja exel.

8. REQUISITOS DEL DISENO

8.1. DATOS DE PARTIDA

Dicha instalacion se montara sobre la cubierta plana del hotel Playa Los
Lances, en la localidad de Tarifa. El emplazamiento del hotel Playa los Lances, se
encuentra ubicado en Ila calle Almadraba, en la localidad de Tarifa, Cadiz. Sus
coordenadas geograficas son latitud 36°00°59 N y longitud 5236”41 W y una altura

de 5 metros sobre el nivel del mar.

= Condiciones generales

Para instalaciones solares térmicas que suministren una demanda de agua
caliente sanitaria, seran de aplicacion las condiciones técnicas que procedan del RD
314/2006, asi como todos aquellos aspectos aplicables de la legislacion vigente,

revisiéon vigente 13 septiembre de 2013.

El Codigo Técnico de la Edificacién, en adelante CTE, en su documento basico
HE: Ahorro de energia, seccién HE4: contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria, establece los requerimientos minimos de una Instalaciéon solar térmica para
edificios con prevision de demanda de agua caliente sanitaria y/o de climatizaciéon de
piscina cubierta, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa
demanda se cubrira mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de baja temperatura
adecuada a la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua
caliente del edificio. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la
consideracion de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por
las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a

las caracteristicas propias de su localizacién y ambito territorial.
Para la aplicacion de esta seccidon debe seguirse la siguiente secuencia:

Obtencioén de la contribucién solar minima.

Alberto Parralo Castellano
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Cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado.
Obtencion de las Pérdidas limite por orientacion, inclinacién y sombras

Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento.

8.2. SISTEMAS QUE CONFORMAN LA INSTALACION SOLAR TERMICA

- Campo de captacion, compuesto de captadores solares planos, los cuales absorber
la radiacién solar, la cual es transformada directamente en energia térmica
cediéndola a un fluido de trabajo que circula por su interior.

- Interacumuladores solares de A.C.S. encargados de almacenar el agua calentada
por los captadores solares, mediante los intercambiadores de calor integrado en el
propio acumulador, en los cuales se produce la transferencia de energia del
circuito primario al circuito secundario.

- Circuito hidraulico, compuesto por tuberias, bombas, valvulas, etc., que se
encarga de establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de

acumulacion

- Sistema de regulaciéon y control, encargado tanto de asegurar el correcto
funcionamiento del equipo para proporcionar la maxima energia solar térmica
posible, como de actuar como proteccion frente a la accion de multiples factores

como sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelacion, etc.

8.3. RESTRICCIONES AL DISENO DETERMINADO POR ESTUDIOS DE
SOMBRAS
Debido a la no existencia edificios, arboles, etc. en el entorno, que puedan
provocar sombras lejanas la instalacion, mientras que respecto a las sombras
cercanas se han utilizado simuladores reconocidos por la comunidad cientifica

nacional e internacional para evaluar el impacto de éstas.
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9. INSTALACION PROPUESTA

9.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y SUS COMPONENTES

En este proyecto se pretende instalar en la cubierta del edificio mencionado,

una instalacion solar térmica para la produccion de ACS.

Dicha instalacion constara de 25 captadores solares, dos interacumuladores de
acero vitrificado de 1500 litros cada uno de capacidad, dos bombas de circulacion
colocadas en paralelo que actuaran de forma alternativa, un vaso de expansion
encargado de proteger a la instalacion de las posibles variaciones de presion, un
equipo aerotermo para evitar posibles sobrecalentamientos durante periodos de gran
incidencia solar y bajo consumo de la ACS y una centralita de control programable

encargada de regular y controlar los parametros establecidos.

9.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA.

9.2.1. FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA.

La instalaciéon solar térmica para la produccion de A.C.S. estara constituida por
un conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de captar la
radiacion solar y transmitir la energia térmica asi producida a un fluido de trabajo

que circula por su interior.

La instalacion constara de un sistema indirecto con circulacién forzada, tal
como marca el CTE para instalaciones que cuenten con mas de 10 m? de superficie de
captacion, ya que nuestra instalacion constara de una superficie de captacion de 50
m? donde el circuito primario estara constituido por un campo de captacion solar
térmica, el cual constara de 25 captadores solares planos, distribuidos en 5 baterias
en paralelo de 5 captadores cada una, situados en las cubierta, encargados de
transformar la radiacion solar incidente en energia térmica mediante el calentamiento
de un fluido de trabajo que circula por ellos. Esta energia térmica captada desde el
campo de captacién, o circuito primario, es transferida al circuito secundario (agua
caliente que se consume) mediante un sistema de intercambio compuesto por un

intercambiador ubicado en el interior del acumulador de A.C.S.
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El circuito secundario estara formado por 2 interacumuladores de 1.500 litros
de capacidad encargados de almacenar el A.C.S. calentada a su paso por el
intercambiador de calor interno donde se le transfirié la energia térmica captada por
el circuito de captadores. Este agua precalentada se dirigird posteriormente al sistema
de apoyo, donde se realizara un aporte energético en el caso de que sea necesario
antes de que sea consumida (es necesario que la temperatura alcance 60°C antes del
consumo), de tal manera que la caldera sera la responsable de proporcionar la

energia restante necesaria para garantizar el confort de los usuarios.

Para evitar el exceso de temperatura en el circuito primario en las épocas del
afio de mayor acumulacién de calor, con el fin de disipar ese exceso de calor, la

instalacion contara con un sistema de aerotermo.

Para el llenado del circuito primario se ha contemplado un dispositivo de
llenado automatico, utilizando siempre un fluido calo-portador de las mismas

caracteristicas que el inicialmente previsto en este proyecto.

9.2.2. INFLUENCIA DEL SOL

La influencia del sol sobre la produccién se manifiesta por la variacion de las
trayectorias aparentes del sol que hacen que para cada ubicacion se tomen en cuenta
la orientacion e inclinacion de los captadores y se estudien las posibles sombras que

aparezcan.

9.2.3. ORIENTACION

Los captadores planos se orientaran al sureste, con un angulo de 28° sur. Se
ha optado por esta disposiciéon por ser la orientacion mas favorable conforme a la
captacion solar respecto a la estética del edificio y, que adn sin ser la 6ptima
orientacién de captacion solar, se consigue la produccidbn necesaria y una mayor
integracion arquitecténica, no rompiendo la estética del edificio, siendo en este caso

un factor importante al tratarse de un hotel y por tanto valorarlo enormemente.

9.2.4. INCLINACION

Se selecciona una Inclinacion fija respecto a la horizontal de 45° Se propone
esta inclinaciéon con el fin de favorecer la captacion de la radiacion solar en los meses

mas desfavorables.
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9.2.5. EQUILIBRADO

Para el equilibrado del circuito hidraulico se emplea un circuito en paralelo, tal
que cada ramal tenga el mismo recorrido que los demas y por tanto las mismas

pérdidas de carga, quedando entre ellos perfectamente equilibrados.

9.2.6. SOMBRAS Y DISTANCIA ENTRE BATERIAS DE CAPTADORES
SOLARES
Debido a que la instalacion se ubicara sobre una cubierta plana, las baterias de

captadores se dispondran de la siguiente manera:

e Se instalaran 5 filas de 1 baterias de 5 captadores cada una de ellas, la
primera de las filas no se vera afectada por sombras, ya que el
horizonte se encuentra despejado y estara a una distancia del pretil de
la cubierta tal que no le afectara sombra alguna. Por otro lado las otras
filas se colocaran con la distancia necesaria para que se vean afectadas

por la menor sombra posible que puedan darle la fila instalada delante.

9.3. COMPONENTES PRINCIPALES DE LA INSTALACION

9.3.1. CAPTADORES SOLARES TERMICOS

Se emplearan captadores solares planos, de la marca BAEZA modelo 23099 V-
S (o similar). Deberan ser disefiados y fabricados bajo la premisa del mayor ahorro
energético y el uso de materiales no contaminantes y totalmente reciclados

proporcionando un mayor rendimiento a la instalacion.

Con relacién al conexionado se instalaran valvulas de cierre, en la entrada y
salida de la bateria de captadores de manera que puedan utilizarse para aislamientos
de estos en labores de mantenimiento, sustitucién, etc. Ademas se instalard una
valvula de seguridad en la bateria con el fin de proteger la instalacion; asi como un
purgador disefiado para la expulsion de las burbujas de aire que queden atrapadas o

se produzcan en la instalacién que pudieran ocasionar problemas en la instalacion.
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Los captadores llevaran en lugar visible una placa en la que consten, como

minimo, los siguientes datos:

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama;

b) modelo, tipo, afio de produccion.

c) area total del captador.

d) peso del captador vacio, capacidad de liquido.

e) presion maxima de servicio.

Esta palca estara redactada como minimo en castellano y podra ser impresa o

grabada con la condicidon que asegure que los caracteres permanezcan indelebles.

MOD, V-5

FIGURA 3: Captador CALORAMA V-S
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Otras caracteristicas técnicas del captador son:

Modelo 2308AV-5 23099V-5 2310AV-S | 2320H-5
Contrasena de Certificacién NP5 40611 NPS-10211 | NPS-34311  NPS5-1011
Captador co estructura MPNOCASCO, hermética con
Tipo de captador respiraclerof e inalterable p las agresiones del medio
ambjente
n0 0,75 0,796 08 081
al 3,92 W/m2K 13,578 Wm2k | 3,968 Wm2K 3,612 Wm2K
Peso en vacio 350 Kg 374 Kg 38,2Kg 39,0 Kg
Contenido de fluido 1,30 litros 1,40 litros 1,50 litros 2,2 litros
Rango de caudal 10 - 150 Litfos m2 /hora
Area total 230 m2
Area apertura 204 m2
Area absorbador 2,0Qm2
Dirmensio-  Longitud 2099 mim
nes Anchura 1099 rmim
totales Altura 95 fnm
Materiales de cubierta Vidriq Extra Claro, bjo en Fe, Templado
Espesor 32 mm
Transmitancia solar 09180
Tratamiento superficial Recubrimiento Selectiva
Praceso de fabricacion Sputtaring
Emitancia hemisférica 0,05 £0,02 005+ 002 0,05+002 0.05£0,02
Absortancia solar 095+£002 |095£002 | 095+002 095+0,02
Tipo Parfilla
Tubos horizo. 2 2 2 2
gsforbe' Long x Dext. 1086x22 | 1086x22 | 1086x22  2044x22
Tubos vertic. 8 9 10 20
Long x D.ext. 1098 % & 1098 x 8 1098 x 8 080x 8
Material Lana Mineral
Aislamiento - - -
térmico Espesor (mm) 30 50 50 50
trasero Densidad 50 50 50 50
(ka/m3)
Material Lana Mineral
Aislamiento - - -
rmico Espesor (mm) - 15 15 15
lateral Densidad - 120 120 120
(kg/m3)
Material de carcasa / Sellado Aluminio / Polineros de silano
Presién de Trabajo Max / Prueba 10 bar/ 18 bar
Angulo de inclinacion Min/ Max 50— GQe

FIGURA 4: Caracteristicas Captadores Calorama
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9.3.2. ESTRUCTURAS SOPORTE PARA CUBIERTA PLANA.

Los colectores solares se ubicaran en una estructura especialmente disefiada
para su ubicacién en cubierta plana. Esta estructura esta diseflada para permitir las
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

captadores o del circuito hidraulico.

La estructura estara disefiada en aluminio anodizado. La tornilleria tiene que
ser de acero inoxidable o cualquier otro material que este preparado para permanecer

a la intemperie.

Se instalardan 5 estructuras soporte para cubierta plana de 5 captadores, con
una inclinacion de 45°. Los cuales se colocardn sobre la cubierta de forma

contrapesada.

- Estructura para cubierta plana de 6 captadores

T

Modulo basico + Extension de 2 + Extension de 2 (5 colectores)

FIGURA 5: Estructura de 5 Captadores

<l // Mioulone 35° 45° 500
_ k// NTR inclinacion
e 1 // D 235 2,63 2,00
e 1 & ‘. )

E

H 1,29 1,36 147

r‘// : 0,50 050 0,50
[+] M A

Estructuras para colectores "CALORAMA V-S / H-S" en ALUMINIO ANODIZADO.

FIGURA 6: Caracteristicas Estructuras
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9.3.3. DEPOSITOS ACUMULADORES

Como se especifico en el apartado de descripciones, cuando el acumulador
lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el fluido primario y el
agua sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se denominara

interacumulador.

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de
identificacidon indicara ademas, los siguientes datos:

— Superficie de intercambio térmico en m2.

— Presién maxima de trabajo del circuito primario.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica de los necesarios manguitos de
acoplamiento, soldados antes del tratamiento de protecciéon, para las siguientes

funciones:

— Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

— Registro embridado para inspeccién del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin.

— Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.

— Manguitos roscados para accesorios como termémetro y termostato.

— Manguito para el vaciado.

Los acumuladores vendran equipados de fabrica con las bocas necesarias

soldadas antes de efectuar el tratamiento de proteccidn interior.

Los acumuladores iran equipados con la proteccion catdédica o anticorrosiva

establecida por el fabricante para garantizar su durabilidad.

Los acumuladores previstos son dos depésitos de acumulacién de 1500 litros
cada uno de capacidad Marca LAPESA Mod. MVV1500 SB(o similar). El Volumen total

de acumulacion sera de 1.500 litros.

El depésito es de instalacion vertical, esta fabricado en acero al carbono
vitrificado s/DIN 4753 y esta aislado térmicamente con espuma rigida de poliuretano
inyectado en molde libre de CFC. Presenta acabado exterior con forro acolchado
desmontable de los laterales. Dispondran de un equipo de proteccién catédica
compuesta por anodo de magnesio y medidor de carga de anodo y panel frontal con

termoémetro.

Alberto Parralo Castellano
Pagina 27



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA

SUMINISTRO DE ACS EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

T@a ~a

—ry -

FIGURA 7: Depésitos Acumuladores

Caracteristicas técnicas /Conexiones /Dimensiones

Capacidad de A.C.5

Temperatura max.* depdsito de A C.8
Presion max. depdsito de A.C.5. (*)
Temperatura max. circuito de calentamiento (™)
Presion max. circufo de calentamiento

MNumero de serpentines -SB /-SSB
Capacidad de serpentines -SB /-S5B
Superficie de intercambio -SB ~S5B

Peso en vacio aprox. -SB/~S5B

Cota A: diametro exterior
Cota B: longitud total

Cota C:

Cota D:

Cota E:

Cota F:

Cota G:

Cota H:

KW entrada agua fria

g desagiie

W salida agua caliente

z: recirculacion

kv avance caldera

kr: retorno caldera

Ra: conexion resistencia de apoyo
tm: conexion sensores laterales
pe: conexion profeccion catodica

n® conexiones profeccién catédica

!

°C
bar
°C
bar
und
)
nt
Kg

mm
mim
mm
mim
mm
mim
mm
mim

"GASM
"GASM
"GASM
"GASM
"GASM
"GASM
"GASM
"GASM
"GASM

und.

FIGURA 8: Caracteristicas Depoésitos

Alberto Parralo Castellano

- Deposito acumulador A.C.S.
- Forro externo (opcional)

- Cubierta superior (opcional)
- Aislamiento térmico

- Céncamos para transporte
- Serpentines desmontables
- Boca de hombre DN400

MVV1500
SB/ SSB

1500
a0
8
120
25
2/3

17/25
28/4.2
430/ 445

1360
1830
160
660
760
400
1095
1285

1-1/2

1-1/2

3/4
1-1/2
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El depésito estara fabricado de acuerdo con lo especificado en el Reglamento
de Aparatos a Presion, Instruccion Técnica Complementaria MJE-AP11 y probado con
una presion igual a dos veces la presion de trabajo y homologado por el Ministerio de

Industria y Energia.
9.3.4. BOMBA DE CIRCULACION
La bomba de circulacidon prevista es la MAGNA3 32-100 F.

Para la seleccién de la bomba se han tenido en cuentas las perdidas de carga
de los elementos que constituyen el circuito y el caudal que circula por él. Se

seleccionard una bomba sencilla centrifuga monocelular en linea con:

- Disefio en linea con bocas de aspiracién y descarga opuestas que permite

su montaje en tuberias o en cimentacién de hormigén
- Sin cierre mecénico, resistente a la corrosion y libre de mantenimiento.
- Controlador integrado en la caja de control
- Panel de control con una pantalla TFT en la caja de control
- Caja de control preparada para moédulos opcionales CIM
- Sensor de presion diferencial y de temperatura incorporado
- Rotor en composite reforzado con fibra de carbono
- Base del cojinete y recubrimiento del rotor en acero inoxidable

- Electrénica refrigerada por aire

- La MAGNA3 es una bomba monofasica.

VO SOoAANNND
~

FIGURA 9: Bomba MAGNA3 32-100 F

Alberto Parralo Castellano

Pdgina 29



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA
SUMINISTRO DE ACS EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

Las caracteristicas técnicas de la bomba son las siguientes:

Liquido
Rango de temperatura -10 a 110 °C
Agua con glicol Max 50%
Temp. Liquido 60°
Técnico
Caudal nominal 2,5 m3/h
Altura nominal: 10,3m
Materiales

Fundicién
Cuerpo hidraulico EN-GJL-200

ASTM A48-200B
Impulsor PES 30%GF
Instalacion
T2 ambiental 0°C a +40 °C
Presion de trabajo maxima 10 bar
Tipo de brida DIN
Diametro de conexiones DN 32
Presién PN6/10
Sis';a;:;i%zntre conexiones de aspiracion 220 mm
Datos eléctricos
Potencia P1 9-180 W
Frecuencia de alimentacion 50 Hz
Tensiéon nominal 1x230 V
Grado de proteccion (IEC 34-5) X4D
Clase de aislamiento (IEC 85) F
Otros
Peso neto 7,79 kg
Peso bruto 8,32 kg
Volumen 0,016 m®

TABLA 1: Caracteristicas Bomba MAGNA3 32-100 F
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Componentes

Plano seccionado

2
—| le
=
— 1
Fig. 36 MAGNA3Z
Materiales
Véase la fig. 36.
FPos. Componente Material EN
Anillo de cojinets externo Oxide de aluminio
2 Caja de control Policarbonato
2 Alojamienta del estator Aluminio
Juntas téricas EFDM
4 Cojinete de empuje Ouxide/Carbone de aluminio
5 Soporte del cojinete Acero inoxidable EM 1.4301
[:] Anillo de cierre Acero inoxidable EM 1.4301
T Impulser PES
=) Alojamiento de la bomba Acero fundidafinoxidable EM1561 EM-GJL-250/EM 1.4408
a Camisa del rotor PPS
10 Eje Acero inoxidable EN 1.4404

Figura 10: Componentes Bomba MAGNA3 32-100 F
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Dimensiones
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NOTA: todas las medidas estan en mm.

Figura 11: Dimensiones Bomba MAGNA3 32-100 F

Al ser una bomba sencilla, ubicaremos dos en paralelo para su funcionamiento

alternativo.
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9.3.5. VASO DE EXPANSION

El vaso de expansiéon del circuito primario se ha calculado teniendo en cuenta
que el fluido que se encuentra en el interior de los captadores puede evaporar. El
vaso de expansion resultante es de 78.75 litros. En la instalacién ubicaremos un vaso
de expansion solar cuyo volumen de utilizacién es el inmediatamente superior de 80
litros. La membrana de dicho vaso de expansién sera resistente a una temperatura de

110 °C y a esfuerzos alternativos.

El Vaso de expansion seleccionado es el modelo 80-SMR-P de membrana
recambiable, con una temperatura maxima de trabajo de 130° C para una presion

maxima de 10 bares.

~

ot  §

FIGURA 12: Vaso de expansion 80-SMR-P
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9.3.6. AEROTERMO

Para disipar el exceso de calor que pudiera darse en la instalacion,
especialmente durante los meses estivales y/o periodos de baja ocupacién, se
instalard 1 aerotermo Baeza, modelo AB223/4 (o similar). Estos aparatos hacen
circular el aire a través de una bateria alimentada por agua, realizando el

intercambio térmico e impulsando y dirigiendo éste, una vez caliente al exterior.

Dichos aerotermos estaran constituidos por:

e Ventilador axial fabricado con materiales anticorrosivos y equilibrados estatica
y dinAmicamente.

e Bateria de agua caliente de tubo de cobre de y aletas de aluminio de alto
rendimiento.

e Carcasa metdlica de chapa de galvanizada por ambas caras con proteccion
plastica exterior.

¢ Rejillas deflectoras orientables.

FIGURA 13: Aerotermo
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Dimensiones:

4TALG )

,I‘—,-ILG aAs

MODELO A B C D E F G 1]

AB223/4 | 673 612 340 88 540 30 46 1Ya-

FIGURA 14: Dimensiones Aerotermos

9.3.7. TUBERIAS

En las tuberias del circuito primario podran utilizarse tanto como materiales el

cobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas.

En nuestro estudio se utilizaran tuberias y accesorios de cobre para toda la
instalacion.

El dimensionado de las tuberias se realizara de forma que la pérdida de carga
unitaria en tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro

lineal.

9.3.8. VALVULA DE SEGURIDAD SOLAR

Para evitar Subidas de presion por encima de la presién maxima soportada por
los equipos, se instalaran valvulas de seguridad solares modelo SV-SOL, capaces de
soportar las condiciones de temperatura de trabajo del sistema.

Cararteristicas:

» Valvula de seguridad de membrana elastomérica especial para instalaciones
solares térmicas.
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« Aptas para trabajar con mezclas agua-glicol hasta 50%.
o Cuerpo en latén.

« T2 maxima: 160° C

FIGURA 14: Valvula de seguridad

9.3.9. SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL

El sistema de regulacion y control tiene como principal objetivo optimizar el
funcionamiento de la instalacion solar para lo que se encarga de regular el flujo de
energia entre los distintos sistemas de la instalacion. Estarda formada por una
centralita de control diferencial modelo DELTASOL E de RESOL (o similar). El sistema
dispondra de una serie de sondas de temperatura PT-1000, ademas de un sistema de
adquisicion de datos consistente en datalogger y router GSM que permitira la

monitorizacion de la instalacion.

El control de funcionamiento normal de las bombas sera de tipo diferencial,
poniendo éstas en marcha cuando el salto de temperatura entre la salida de
colectores y la parte inferior del depésito de acumulacién solar sea mayor de 7 °C y

parandolas cuando este valor descienda por debajo de 2 °C.

Se instalard un termostato diferencial en el depésito mas caliente de manera
que limite la temperatura de éste a 60 °C, mediante el paro de las bombas de

secundario de ACS.

En el momento en que, por motivos estacionales o climatolégicos, no llegue la
temperatura adecuada al depdésito auxiliar, se pondra en marcha la fuente de calor

auxiliar, que elevara la temperatura hasta el parametro disefiado.
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Todo el sistema de acumulacion estara protegido contra subidas excesivas de
temperatura, por medio de termostatos que actuaran deteniendo las bombas en caso
necesario, evitandose que la temperatura en ningdn momento alcance en

almacenamiento los 60 °C.

La proteccion de los motores de las bombas se realizara mediante la adecuada
protecciéon térmica de las mismas y proteccion frente a derivaciones en el conjunto. El
cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento de las

bombas con conmutacién automatica y manual de la parada y marcha.

DeltaSol®E

FIGURA 15 : CENTRALITA DE CONTROL DELTASOL E

Caracteristicas del controlador ISOCONTROL TOP:
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CARACTERISTICAS TECNICAS
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FIGURA 16: Caracteristicas DELTASOL E

FIGURA 17: Dimensiones DELTASOL E
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9.4. SISTEMAS DE PROTECCION

9.4.1. PROTECCION CONTRA HELADAS

La temperatura minima permitida por el sistema se establece en -10°C, 8 °C
por debajo de la T minima histérica en la provincia de Cadiz conforma al punto
3.2.2.2. de la Seccién HE-4 del CTE. Todas las partes del sistema que estén expuestas
al exterior deberan ser capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios

permanentes en el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto
donde la temperatura pueda caer por debajo de los O ©C, debera estar protegido
contra heladas, el método de protecciéon contra heladas sera mediante el uso de

mezcla anticongelantes.

Se deberan tomar precauciones para prevenir posibles deterioros del fluido
anticongelante como resultado de condiciones de altas temperaturas. Estas

precauciones deberan ser comprobadas de acuerdo con la norma UNE-EN 12976-2.

La instalaciéon solar térmica, dispondra de los sistemas necesarios para facilitar
el llenado y asegurar que el anticongelante esta perfectamente mezclado. Para ello se
dispondra de un depdsito auxiliar para reponer las pérdidas que se puedan dar del
fluido en el circuito, de forma que nunca se utilice un fluido para la reposicién cuyas

caracteristicas incumplan el pliego de condiciones.

9.4.2. PROTECCION CONTRA SOBRECALENTAMIENTOS

La instalacion solar térmica estd disefiada de tal forma que con altas
radiaciones solares prolongadas sin consumo de agua caliente no se produzcan
situaciones en las cuales el usuario tenga que realizar alguna accién especial para

llevar a la instalacion a su forma normal de operacion.

Para ello, como sistema de proteccion contra sobrecalentamiento, se instalara
en paralelo entre el sistema de captacion y el de acumulacién un aerotermo eléctrico
modelo AB 223/4 (o similar), regulado por una valvula de 3 vias motorizada que ser&a
activada por el sistema de control en caso de deteccidon de subida de temperatura por
encima del punto asignado, haciendo circular el fluido del circuito primario por el
aerotermo con el fin de disipar el exceso de calor del circuito primario cuando sea

necesario.
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9.4.3. PROTECCION CONTRA QUEMADURAS

En sistemas de A.C.S, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de
consumo pueda exceder de 60 ©C, debera instalarse una valvula mezcladora
termostatica. Esta valvula sera capaz de soportar la maxima temperatura posible de

extraccion del sistema solar.

Esta temperatura sin embargo sera superada por los tubos de primario al
transporta el fluido refrigerante proveniente del sistema de captacion, dicha tuberia
estara provista de un recubrimiento aislante que evitara tanto el posible riesgo de

quemadura al contacto con dicha tuberia como la perdida de calor del fluido.

9.4.4. PROTECCION DE MATERIALES Y COMPONENTES A ALTAS
TEMPERATURAS

La instalacion estara disefiada de tal forma que nunca se exceda la maxima

temperatura permitida por todos los materiales y componentes. Para ellos se hace

uso del sistema de control, el cual mediante distintas sondas de temperatura PT-1000

controlara en todo momento que la temperatura en la instalacién no sobrepase los

rangos de temperatura establecidos como maximos.

9.4.5. PROTECCION A LA SOBREPRESION

Para evitar problemas de sobrepresiéon en el sistema, se instalaran en los
puntos finales de cada bateria de captadores, asi como en los puntos de seguridad de
acumulacion valvulas de seguridad, las cuales liberan el exceso de presidon en caso de

sobrepasar los limites para los cuales estan disefiadas.

9.4.6. RESISTENCIA A PRESION

El circuito de consumo debera soportar la maxima presion requerida por las
regulaciones nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de aguas de

consumo abiertas o cerradas.

Se sometera a los circuitos a una prueba de presion de 1,5 veces el valor de la
presion maxima de servicio durante al menos una hora sin que se produzcan dafios
permanentes ni fugas en los componentes del sistema en sus interconexiones. Pasado
este tiempo, la presion hidraulica no debera caer mas de un 10% del valor medio al

principio del ensayo.
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9.4.7. PREVENCION DE FLUJOS INVERSOS

Se instalaran valvulas antiretorno para evitar flujos inversos que produzcan

pérdidas energéticas relevantes.

9.4.8. PREVENCION DE LA LEGIONELOSIS

Se debera cumplir el Real Decreto 865/2003, el cual especifica los siguientes

puntos:

- Garantizar la total estanqueidad y la correcta circulacion del agua, evitando
su estancamiento, asi como disponer de suficientes puntos de purga para vaciar
completamente la instalacion, que estaran dimensionados para permitir la eliminacién

completa de los sedimentos.

- Disponer en el agua de aporte sistemas de filtracién segidn la norma UNE-EN
13443-1, equipo de acondicionamiento del agua en el interior de los edificios —filtros
mecanicos— parte 1: particulas de dimensiones comprendidas entre 80 pm y 150 um-

requisitos de funcionamiento, seguridad y ensayo.

- Facilitar la accesibilidad a los equipos para su inspeccion, limpieza,

desinfeccion y toma de muestras.

- Utilizar materiales, en contacto con el agua de consumo humano, capaces de
resistir una desinfeccion mediante elevadas concentraciones de cloro o de otros
desinfectantes o por elevacién de temperatura, evitando aquellos que favorezcan el

crecimiento microbiano y la formacion de biocapa en el interior de las tuberias.

- Mantener la temperatura del agua en el circuito de agua fria lo mas baja
posible procurando, donde las condiciones climatolégicas lo permitan, una
temperatura inferior a 20 °C, para lo cual las tuberias estaran suficientemente

alejadas de las de agua caliente o en su defecto aisladas térmicamente.

- Garantizar que, si la instalacién interior de agua fria de consumo humano
dispone de depdsitos, éstos estén tapados con una cubierta impermeable que ajuste
perfectamente y que permita el acceso al interior. Si se encuentran situados al aire
libre estaran térmicamente aislados. Si se utiliza cloro como desinfectante, se

afiadira, si es necesario, al depdsito mediante dosificadores automaticos.

- Asegurar, en todo el agua almacenada en los acumuladores de agua caliente

finales, es decir, inmediatamente anteriores a consumo, una temperatura homogénea

Alberto Parralo Castellano
Pdgina 42



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA

SUMINISTRO DE ACS EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

y evitar el enfriamiento de zonas interiores que propicien la formacién y proliferacion

de la flora bacteriana.

- Disponer de un sistema de valvulas de retencién, segun la norma UNE-EN

1717, que eviten retornos de agua por pérdida de presion o disminucion del caudal

suministrado y en especial, cuando sea necesario para evitar mezclas de agua de

diferentes circuitos, calidades o usos.

-Mantener la temperatura del agua en el circuito de distribucién de agua

caliente no debera ser inferior a 50 ©C en el punto mas alejado y previo a la mezcla

necesaria para la proteccion contra quemaduras o en la tuberia de retorno al

acumulador. La instalacién permitira que el agua alcance una temperatura de 70 ©C.

10. ANALISIS DE LA PRODUCCION

DATOS DE ENTRADA

N° DE CAPTADORES 25

POTENCIA DE LOS CAPTADORES 1,54 KW
POTENCIA INSTALADA 38,5 kW
TABLA 2: Datos de Entrada
Mes ™= gmbiente T2 agua de _ Ra_tdiacic')n
diurna @ red @ incidente @
(°0) (°C) (MJ/m?/dia)
Enero 13,00 12 8,1
Febrero 15,00 12 11,5
Marzo 17,00 13 15,7
Abril 19,00 14 18,5
Mayo 21,00 16 22,2
Junio 24,00 18 23,8
Julio 27,00 19 25,9
Agosto 27,00 20 23,0
Septiembre 25,00 19 18,1
Octubre 22,00 17 14,2
Noviembre 18,00 14 10,0
Diciembre 15,00 12 7,4

@ Fuente: Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja temperatura, idae.
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Necesidades Aporte Aporte .
e . . Fraccion
Energéticas de mediante mediante
Mes . o solar
A.C.S. energia solar energia de [%6]
[MJ] [MJ] apoyo [MJ] °
Enero 17.880,83 7.842,97 10.097,86 43,9%
Febrero 16.150,43 9.527,69 6.622,74 59,0%
Marzo 17.508,32 12.588,90 4.919,42 71,9%
Abril 16.583,03 12.527,41 4.055,62 75,5%
Mayo 16.390,77 13.451,75 2.939,02 82,1%
Junio 15.141,03 13.104,65 2.036,38 86,6%
Julio 15.273,21 14.680,47 612,74 96,1%
Agosto 14.900,70 14.400,09 500,61 96,6%
Septiembre 14.780,53 13.223,78 1.556,75 89,5%
Octubre 16.018,25 12.995,07 3.023,18 81,1%
Noviembre 16.583,03 10.235,74 6.347,29 61,7%
Diciembre 17.880,83 7.771,54 10.109,29 43,5%
TOTAL 195.090,96 142.350,05 48.302,39 73,0%

TABLA 4: Anéalisis de la Produccién

Se comprueba que en ningln mes se supera el 100% de la demanda, y superando el

anual el 70% por lo que cumple con la normativa del cédigo técnico de edificacion.

5 o

2.000 A

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

I Cemanda == Me&toda fehar —F— Radiacion s0iar sabre supertcis Inginada

FIGURA 19: Demanda de energia frente a energia aportada por el

sistema de captacion solar
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11. CONTRIBUCION AMBIENTAL

Uno de los factores mas positivos de las instalaciones solares térmicas es el
hecho de que constituyen una apuesta de futuro desde el punto de vista ambiental y

energético.

La energia solar constituye una fuente inagotable de abastecimiento, evitando
los efectos del uso directo de combustibles (contaminacién atmosférica y residuos) y

los derivados de su extraccidn (excavaciones, minas, cantera, lavaderos...).

La energia anual de ahorro en esta instalacion se estima en 39.541,67 kWh, lo

que supone que la disminucidén de las emisiones sera:

Combustible En_ergla Eactor de Emisiones E_mlsmnes
- media anual L anuales evitadas (25
sustituido emision - ~
ahorrada evitadas afnos)
(kwh) (kgCO2/kWh) (kgC0O2) (tCO2)
Gas Propano 39.541,67 0,23 9.094,58 227,36

TABLA 5: Emisiones Evitadas
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4. ANEXO DE CALCULO Y
FICHAS TECNICAS
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1. DATOS DE PARTIDA

El objeto de la presente instalacién es suministrar por medio de energia solar,
agua caliente sanitaria, en del hotel Playa Victoria, situado en la calle almadraba de la

poblacién de Tarifa.
Dicha instalacidon se montara sobre la cubierta plana disponible en el tejado.

El emplazamiento de la instalacion se encuentra en las coordenadas
geograficas 3620059 de latitud norte y 593641 W de longitud oeste y una altura

sobre el nivel del mar de 5 m.

FIGURA 1: Ubicacion

2. DATOS METEOROLOGICOS Y RADIACION SOLAR ESTIMADA

La informacidon meteoroldgica de partida utilizada en las simulaciones, asi
como los datos de temperatura de agua fria de red y radiacidon solar estimada para el
emplazamiento estudiado son tomados de fuentes oficiales y reconocidas a nivel

internacional.
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ves | Traouace | Recen
red .
horizontal
(°0) (MJ/m?/dia)
Enero 12 8,10
Febrero 12 11,50
Marzo 13 15,70
Abril 14 18,50
Mayo 16 22,20
Junio 18 23,80
Julio 19 25,90
Agosto 20 23,00
Septiembre 19 18,10
Octubre 17 14,20
Noviembre 14 10,00
Diciembre 12 7,40

TABLA 1: Fuente: CENSOLAR (Centro de Estudios de la Energia Solar).

2.1. ORIENTACION E INCLINACION

Para el calculo se han utilizado hojas de calculo y simuladores reconocidos por
la comunidad cientifica nacional e internacional, permitiendo realizar el analisis,
dimensionado y simulaciones para sistemas térmicos, incluyendo estudios de

sombras.

Los captadores solares térmicos se montaran sobre estructura fija de 45° con
el fin de favorecer la captacion de la radiacion solar en los meses mas desfavorables y
con una orientacion de 28° Este respecto al Sur, con el fin de adaptar la disposicion
del campo de captacion a la disponibilidad de las cubiertas planas del edificio
disponibles. De esta forma, la colocacion del campo de captacion sea paralela a la

envolvente del edificio, obteniéndose por tanto una mayor integracion arquitecténica.

3. CALCULO DE LA CARGA DE CONSUMO

El consumo de agua caliente del edificio se estima en funcién del nimero de
habitaciones y camas. Conforme a la Seccion HE4 del Cédigo Técnico de la
Edificacién, se estima un consumo de agua caliente a 60°C para un hotel de 3
estrellas de 41 litros/persona.dia. Por tanto, para una capacidad de 70 camas, la

carga de consumo diaria (M) serd por tanto de 2.870 litros/dia.
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Se ha propuesto un porcentaje de ocupacion del 100% durante todos los meses

del afio.

Las necesidades energéticas de cada mes se exponen en la tabla 2.

Consumo Agua Caliente Sanitaria a 60 °C

N° Residentes litros/persona-dia Ne° dias/semana litros/dia
Hote| *** 70 41 7 2.870
Demanda diaria = 2.870 l/dia

Temperatura Energia

Consumo del agua de necesaria

red (HE4) mensual

Dias % ocupacion | (I/dia) (I/mes) (°C) (MJ)
Enero 31 100 2.870 88.970 12 17.880,83
Febrero 28 100 2.870 80.360 12 16.150,43
Marzo 31 100 2.870 88.970 13 17.508,32
Abril 30 100 2.870 86.100 14 16.583,03
Mayo 31 100 2.870 88.970 16 16.390,77
Junio 30 100 2.870 86.100 18 15.141,03
Julio 31 100 2.870 88.970 19 15.273,21
Agosto 31 100 2.870 88.970 20 14.900,70
Septiembre 30 100 2.870 86.100 19 14.780,53
Octubre 31 100 2.870 88.970 17 16.018,25
Noviembre 30 100 2.870 86.100 14 16.583,03
Diciembre 31 100 2.870 88.970 12 17.880,83
Total 365 1.047.550 195.090,96

TABLA 2: Necesidades energéticas mensuales

La energia necesaria mensual se calcula empleando la siguiente formula:

Siendo:

m=masa (kg)
Ce=Calor especifico (kJ/(kg-K))

AT=Incremento de temperatura (°C)

Alberto Parralo Castellano
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4. DIMENSIONADO DEL CAMPO DE CAPTACION.

- El captador seleccionado para el campo de captacion es el modelo
230099 V-S de la marca Baeza, (o similar). Dicho captador presenta
unas dimensiones de 2.095x1.099x98 mm y una superficie Gtil de

absorcién de 1,99 m?.

La curva de eficiencia del captador presenta los coeficientes establecidos

en la tabla 3.

Mo 0,796
k 3,578 W/m?K

TABLA 3: Coeficientes de la curva de eficiencia del

captador BAEZA CALORAMA 23099 V-S.
e Campo de captacion instalacion A.C.S.

Para el calculo de la superficie de captadores necesaria para el A.C.S se ha
empleado el método f-chart, presente en el Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones de Baja Temperatura. Con estos datos, y usando a efectos de calculo un
valor de factor Odptico n9=0,796 y de coeficiente global de pérdidas térmicas
k=3,578W/m?K, facilitados por el fabricante, se obtienen los resultados mostrados en
la tabla 4.

f=1,029 D —0,065 D - 0,245 D+ 0,0018 D, + 0,0215 D

TABLA 4. CALCULO DE LA SUPERFICIE DE CAPTADORES INSTALACION A.C.S
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Energia L .
Mes necesaria Radla(_:lon solar Energia Aporte
horizontal aportada solar

mensual
MJI) (MJ/m=dia) (MJ) %
Enero 17.880,83 8,10 7.842,97 43,9%
Febrero 16.150,43 11,50 9.527,69 59,0%
Marzo 17.508,32 15,70 12.588,90 71,9%
Abril 16.583,03 18,50 12.527,41 75,5%
Mayo 16.390,77 22,20 13.451,75 82,1%
Junio 15.141,03 23,80 13.104,65 86,6%
Julio 15.273,21 25,90 14.680,47 96,1%
Agosto 14.900,70 23,00 14.400,09 96,6%
Septiembre 14.780,53 18,10 13.223,78 89,5%
Octubre 16.018,25 14,20 12.995,07 81,1%
Noviembre 16.583,03 10,00 10.235,74 61,7%
Diciembre 17.880,83 7,40 7.771,54 43,5%
Energia necesaria anual 195.090,96 MJ

Energia aportada por el campo
de captacion anual

N© de captadores 25
% Aporte solar anual 73,0 %

142.350,05 MJ

Tras haber estudiado las alternativas posibles, y a fin de buscar la mayor
integracion posible de la instalacion sobre la cubierta del edificio, minimizar las
pérdidas térmicas y perdidas de carga mediante el empleo de la menor longitud
posible de tuberia, asi como obtener la mayor radiacion posible, la configuracion del
campo de captacion seleccionado es 5 baterias de 5 captadores, conectados en

paralelo entre si, quedando equilibrado hidraulicamente.

Dicha configuracién es conforme a las especificaciones del fabricante en

referencia al nUmero maximo de captadores instalados en paralelo, por bateria.

Para el exceso de aporte de energia para consumo de A.C.S., se introducen en el

sistema la siguiente medida:

- Se dota a la instalacién de un disipador de calor especifico para sistemas

de energia solar térmica.

Ademas en aquellos periodos en que la demanda energética sea menor, se

debera realizar el cubrimiento (mediante lona especifica) de una o varias baterias.
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5. PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION. PERDIDAS DE
RADIACION SOLAR POR SOMBRAS.

Las pérdidas por orientacion e inclinacidon se expresan como porcentaje de la
radiacion solar que incidiria sobre la superficie de captacion, orientada totalmente al
sur, con la inclinacién 6ptima y sin sombras, conforme al documento HE-4 del CTE,
debiendo ser como maximo un 10%.

A través del calculo indicado en el Pliego de condiciones técnicas de
instalaciones de baja temperatura, se comprueba dicho cumplimiento en base a un

angulo de inclinacién =459, angulo de azimut a=-28° para una latitud de 360°.

-165°
_-150°
L -135°
12004 e N
‘ Q\% 100%
105° -105° 95% - 100%
RIS TP L %~ 95%
W o Al 80% - 90%
- 5 E T 70%-80%
i g _.,.-“E'fi 60% - 70%
750 [FT ] 50% - 60%
auill i 40% - 50%
&60° i - ¥ / i 30% - 40%
s - <30%
. / 30° - ~ 300
Angulo de 15° ¢ 13
inclinacion

® ©
"Angulo de Azimut <&

Inclinacion méxima = 54°

Inclinacion minima = 7°
Corregido para la latitud del lugar:

Inclinacion maxima = 54° — (41° — 36°) = 49°.
Inclinacion minima = 7° — (41° — 36°) = 2°

20<450<490
Por lo tanto se constata que las perdidas por orientaciéon e inclinacion se

encuentran dentro de los limites fijados por normativa en vigor (se calcula un
Alberto Parralo Castellano
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porcentaje de pérdidas por orientacién e inclinacion del 6,5%, por debajo del 10%

maximo indicado en el punto 2.2.3 de la seccién HE4 del CTE, para el caso general).

En cuanto a las pérdidas por sombreado, al tratarse de un horizonte despejado,
se estima que no existen pérdidas de radiacién solar en las primeras filas de

captadores, siendo suficiente la evaluacion de sombras lejanas.

Igualmente, se constata que la suma de ambas pérdidas se encuentran por
debajo del 15% marcado como limite maximo de pérdidas por orientacién e
inclinacion y sombreado, para el caso general, indicado en el punto 2.2.3 de la
seccidon HE4 del CTE.

5.1. Distancia minima entre filas de captadores.

Para el caso de la cubierta superior en la que existen dos filas de captadores,
la distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de captadores que puedan
producir sombras sobre la instalacion debera garantizar un minimo de 4 horas de sol

en torno al mediodia del solsticio de invierno.

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente

no sera inferior a la obtenida por la siguiente expresion:

d = h/tan(61°—latitud )

Donde:
h=1,41m
latitud= 37°

d=1,41/tan24 =3.1m

Se aplica h a la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte
baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que
contiene a las base de los captadores.

Por lo tanto, se instalara la bateria de captadores situada en una segunda fila, a

una distancia minima de 3,1 metros.
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ke A HigHlo et || s 450 500
I > inclinacién

i h 235 2,63 2,90
i - - ‘,""f . - ;
2 i H 1,29 1,36 1,47
‘d’/ b - €
NN N E 0,50 0,50 0,50
? q'\/"’

Con caracter adicional se observa que la distancia calculada es superior a la
distancia minima recomendada por fabricante, lo que asegura un bajo factor de

sombra entre captadores.

6. DISENO DEL SISTEMA DE ACUMULACION SOLAR.

El volumen de acumulacion seleccionado es de 3.000 litros, el cual se distribuira
en 2 acumuladores de 1.500 litros de capacidad. Los acumuladores seran de la marca
LAPESA Mod. MVV -1500- SSB (o similar). El conexionado de dichos acumuladores

sera en serie invertida.

Conforme al punto 3.3.3 de la Seccion HE-4 del CTE para la aplicacion de

A.C.S., el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la condicién:

50 <V/A<180

Con el volumen de acumulacion seleccionado de 3.000 litros, y un area total de
captacion de 50 m?, la cual corresponde a 25 captadores CALORAMA 23099V-S, la

relacién se cumple:

50 < 3-00%0 <180

50 < 60 <180

Del mismo modo segun las Prescripciones Técnicas para las Instalaciones
Solares Térmicas, publicadas por la Agencia Andaluza de la Energia. Abril 2007. Asi
como el CTE conforme al HE-4. Las conexiones de los depdsitos de acumulacion

cumplirdn con las siguientes directrices:
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e Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten

caminos preferentes de circulacion del fluido.

e La alimentacidn de agua fria al acumulador solar se realizard por la
parte inferior, alcanzando el punto final de la tuberia una altura maxima
del 10% de la altura total del acumulador. Esta alimentacién de agua
fria, estard equipada con un sistema que evite que la velocidad residual

destruya la estratificacién en el acumulador.

e La extraccién de agua caliente del acumulador solar se realizard por la
parte superior a una altura comprendida entre el 90% y el 100% de la

altura total del acumulador.

e En acumuladores verticales, el punto final de la tuberia de entrada de
agua caliente del intercambiador al acumulador se localizara en la parte
superior de este, preferentemente a una altura comprendida entre el

50% vy el 90% de la altura total del acumulador.

e El punto final de la tuberia de salida de agua fria del acumulador hacia
el intercambiador o los captadores se realizara por la parte inferior de
éste, preferentemente a una altura comprendida entre el 5% y el 10%

de la altura total del acumulador.

e La conexidon de los acumuladores permitira la desconexion individual de

los mismos sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion.

e No se permite la conexiéon de un sistema de apoyo. Debera anularse
esta posibilidad de forma permanente en aquellos sistemas
prefabricados o equipos solares domésticos que vengan preparados de

fabrica para albergar un sistema de apoyo eléctrico.
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7. DISENO DEL SISTEMA DE INTERCAMBIO DE CALOR.

Segun indica el Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja
temperatura del IDEA, El intercambiador del circuito de captadores incorporado al
acumulador solar estara situado en la parte inferior de este Ultimo y podra ser de tipo

sumergido o de doble envolvente.

El intercambiador sumergido podra ser de serpentin o de haz tubular. La
relacion entre la superficie Util de intercambio del intercambiador incorporado vy la

superficie total de captacion no sera inferior a 0,15.

Caracteristicas técnicas /Conexiones /Dimensiones MVV1500
SB/ SSB
Capacidad de AC.S I 1500
Temperatura max * deposito de A.C.5 °C a0
Presitn max. depésito de A.C.S. (%) bar 8
Temperatura max. circuito de calentamiento (™) G 120
Presion max. circuito de calentamiento bar 25
Numero de serpentines -SB /~-S5B und 213
Capacidad de serpentines -SB /-SSB L 17 /25
Superficie de infercambio -SB /-SSB e 28/42
FEes0 en vacio aprox. -SB/-SSB Kg 4307395

0115 2 SLIpint/ SupCap

4,2 *2 /50 =0,168 = 0,15 (Superficie de intercambio valida)

8. SELECCION DEL FLUIDO CALO-PORTADOR.

La temperatura minima histérica para la provincia de Cadiz es de -2° C
(Fuente: CENSOLAR), por lo que se presenta riesgo de heladas. No obstante,
dotaremos al sistema de capacidad para soportar como minimo 5° por debajo de esta
temperatura minima historica, es decir, -7° C. El fluido calo-portador seleccionado es
una mezcla de agua y propilenglicol al 20%. Este porcentaje de mezcla de
anticongelante permite temperaturas de hasta -7° C. La proporcion de anticongelante
se calcula conforme a la figura 15 de las Prescripciones Técnicas para las
Instalaciones Solares Térmicas, (Agencia Andaluza de la Energia, Consejeria de

Innovacion, Ciencia y Empresa. Abril 2007).
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FIGURA 4: Porcentaje de Propilenglicol en peso frente a Temperatura

9. DIMENSIONADO DE LAS TUBERIAS. CAUDAL DE DISENO.

El caudal de disefio de la instalaciéon respecto a los metros cuadrados de
superficie de captacién sera de 50 I/(h-m?), conforme a las especificaciones del
fabricante de los captadores. Multiplicando por la superficie de captadores obtenemos
un caudal de 2.500 I/h.

50 I/(h-m?).50 m? =2.500 I/h
El céalculo del diametro de tuberias se realiza conforme a las directrices

marcadas en el Pliego de condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura,
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IDAE. El dimensionado de las tuberias se realizara de la pérdida de carga unitaria en

tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.

Del mismo modo el didametro de las tuberias se seleccionara de forma que la
velocidad de circulacién del fluido sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por
locales habitados y a 3 m/s cuando el trazado sea al exterior o por locales no
habitados.

Asi, se obtiene los diametros de tuberias con las determinadas perdidas de

carga dependiendo del caudal circulante por el interior de la tuberia.

En primer lugar para el calculo aproximado del didmetro de tuberias necesarias

partimos del método grafico, el cual es un método aproximado.

Pérdida de carga por rozamienio
w0 mm. col. agus por metro de tubo
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FIGURA 5: Pérdidas de carga en funcién del caudal de agua para tuberia

de cobre
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Para la comprobacidon de la validez de los didametros seleccionados segun

caudales de paso usaremos la formula de Flamant para tubo liso de cobre.

Ql.'.-'ﬁ
_2 -
unitaria 378 D4.,,75 1 2
Obteniendo los siguientes resultados:
Diametro Diametro Pérdidas de
. f . Caudal P
exterior interior (7h) carga unitaria
(mm) (mm) (mmca)
35 33 2.500 26.6
35 33 2.000 18
28 26 1.500 33.76
28 26 1.000 16.6
22 20 500 17.17

TABLA 6: Relacion de Diametro de Tuberias, Caudal y Pérdidas de Carga

Unitarias

El material empleado en las tuberias del circuito primario es cobre y los
didmetros de tuberias se muestran en el esquema de linea adjunto en la presente
memoria. Dichos diametros coinciden con los recomendados por el fabricante de
captadores para el conexionado de los captadores en paralelo y en funcién del
numero de éstos.

También resulta necesario comprobar que las velocidades interiores cumplen

con la normativa.

..o:

I

—
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h
Q
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Diametro Diametro Velocidad del
i : f Caudal fluido en la

exterior interior !
(mm) (mm) (I7h) tuberia
(m/s)

35 33 2.500 0.81

35 33 2.000 0.65

28 26 1.500 0.79

28 26 1.000 0.52

22 20 500 0.44

10. DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA.

Se realizaran conforme a las directrices marcadas en el Pliego de condiciones

Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura, IDAE.

Para la determinacidon de las pérdidas de carga del circuito se debe calcular las

pérdidas de carga en los distintos elementos que forman dicho circuito:

10.1. Pérdidas de carga en longitud de tuberias:

Se estimaran las perdidas de carga del circuito formado por:

L. Longitud de Perdidas de Perdidas de
Diametro Caudal . e
(mm) /h) tuberias Carga unitaria Carga
(m) (mm.c.a.) (mm.c.a.)
35 2.500 89,35 26,6 2.376,71
35 2.000 9,64 18 173,52
28 1.500 9,64 33,76 325,45
28 1.000 9,64 16,6 160,02
22 500 24,64 17,17 423,07
Total 3.458,74

TABLA 7: Estimacién Pérdidas de Carga en Tuberias

10.2.

Para afadir las perdidas en accesorios suponemos un 50% a las perdidas producida

en la tuberia.

Alberto Parralo Castellano
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10.3. Pérdidas de carga en los equipos (captadores, intercambiadores de placa

y aerotermo).

Se hard Teniendo en cuenta las indicaciones de los fabricantes, para el caudal

seleccionado se estiman las siguientes pérdidas de carga para estos elementos:

Pérdidas de carga intercambiadores

Pérdidas de carga entre conexiones de entrada y salida de
circuito primario para diferentes caudales de circulacion,

1000
.
7
500 y
200
& 100
E =~
50 A
//
20 7 4
1
10 v
rad
5
] 02 L 1 2 J 10 Ce=m3h

Pérdida de carga en el intercambiador

Obtenemos una perdida de carga de 1.500 (mm.c.a.), como tenemos dos
interacumuladores conectados en serie la perdida de carga en sus intercambiadores

internos sera de 3.000 (mm.c.a.)
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Pérdidas de carga Aerotermo

PC (m.c.a.) CAUDAL DE AGUA / Water flow (Kg / h)

MODELOS| 200 | 400 | 600 | 800 [ 1000] 1300 ] 1600 | 2000 [ 2500 | 3000 [ 3500 [ 4000 | 4500 [ 5000 | 5500
AB-122 | 03 | 13 | 26

AB-142 02 [ 0507 13| 241

AB-162 03 | 04 | 06 | 09| 1.6

AB-163 06 | 10 | 14 [ 23 | 3.0

AB-182 03 |04 |07 0913

AB-183 13 | 20 30 ] 4.1

AB-222 o7f 10| 14|17 [ 23

AB-223 13z 2230 [ 36| 3.9

AB-242 09 | 10 [ 13 [ 19| 20
AB-243 16 | 2.0 | 25 | 36 | 4.1

* Agua+glicol al 30 % - Water+ 30 % glycol.

COEFICIENTES DE CORECCION PARA PERDIDA DE CARGA EN DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL

GLICOL % 0 10 20 30 40 50
F2 (caudal) 1 1,01 1,04 1,08 112 1,16
F3 (pérdida carga) 0,71 0.78 0,85 1 1,07 121

Pérdida de carga en el aerotermo
Obtenemos una perdida de carga de 1,44 (m.c.a.)

Captadores Solares

PERDIDAS DE CARGA EN COLECTORES

M® de colectores por bateria

Longitud de la base del colector [m] 1
Diametro de tuberia exterior del colector 22
Caudal bateria colectores 500,00
Pérdida de carga longitud del captador [mmca) 10
Yelocidad [més=] 0.44
Diametro interior 20
mmcalm 14,36
Pérdidas de carga en colectores [mm.c.a.] 31, 78

Perdida de carga en bateria de captadores

Obtenemos una perdida de carga de 0,08 (m.c.a.)
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Finalmente obtenemos

Equipos Perdidas de Carga
(mca)
Captador 0,08
Intercambiador de calor 3
Aerotermo 1,44
Total 4,52

TABLA 15: Pérdidas de Carga en Equipos

Por tanto se estima una pérdida de carga total del circuito primario de:

Elementos Perdid(arigae) Carga
Tuberias 3,46
Accesorios 1,73
Equipos 4,52
Total 9.71

TABLA 16: Pérdidas de Carga Circuito Primario

Se estimara un aumento de un 10% de perdidas de carga como margen de
seguridad en el calculo de la bomba. Estimandose por tanto unas perdidas de carga

totales de 10,68 m.c.a.

11. SELECCION DE BOMBAS DE CIRCULACION

Las bombas empleadas en la instalacion deberan cumplir el punto 3.5.5 del
Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja temperatura, para el caso que

nos ocupa de bombas de circulacion:

e Al tratarse de una instalacidn concretamente de 50 m? de superficie de
captacion, no es obligatorio, aunque si recomendable montar dos
bombas idénticas en paralelo, dejando una de reserva. Se prevera el
funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o

automatica.

e Las bombas se montaran en las zonas mas frias del circuito, teniendo

en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacion, siempre con el
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eje de rotacion en posicion horizontal y con espacio suficiente para que
puedan ser desmontadas con facilidad y sin necesidad de desarmar las

tuberias adyacentes.

e Los materiales de las bombas del circuito primario seran compatibles
con las mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo

utilizado.

e Las bombas permitiran efectuar de forma simple la operacion de

desaireacién o purga.

e Las valvulas de retencion se situaran en la tuberia de impulsién, entre

la boca y el manguito antivibratorio.

e El didmetro de las tuberias de acoplamiento no podra ser inferior al

diametro de la boca de aspiracion de la bomba.

e Las tuberias se soportaran en las inmediaciones de las bombas de

forma que no provoquen esfuerzos reciprocos.

e Estaran dotadas de tomas para la medicion de presiones en aspiracion e

impulsion.

e Deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la instalaciéon de un

filtro de malla o tela metalica.

e Se montaran en tramos de tuberia verticales, evitando las zonas mas

bajas del circuito.

e Seran resistentes a las averias producidas por efecto de las

incrustaciones calizas y a la presién maxima del circuito.
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Seleccion de bombas

Teniendo en cuenta el caudal de disefo del sistema de 2500 I/h y la pérdida de
carga del circuito primario de 10,68 m.c.a, se selecciona una bomba circuladora de la
marca Grundfos modelo MAGNA3 32-100 F (o similar):

H MAGMAS 32-100 F, 50Hz | ata
[m] . [%]
Q= 2.5 m¥h
H=103m

n =93 % /4426 pm
Liquido bombeado = Agus
Temp. del liquido = 60 *C
Densidad = 983.2 kg/m®

100

a0

20

]
k50
k40
k30

20

‘\_\_\\ k10
Bombasmotoreta = 41.9%|
-

= T T T T
a 1 2 3 4 5 6 T 2 9 10 Q [rih]

=}

160
140
120
100
204
60 4
40

C [ |
P1=163W |

FIGURA 6: Curva caracteristica de bomba TP50-230/4

Al ser una bomba sencilla, ubicaremos dos en paralelo para su funcionamiento
alternativo, conforme al Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja

temperatura (IDEA), punto 3.5.3. Bombas.
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12. AISLAMIENTO DE TUBERIAS.

Las tuberias irdn recubiertas con material aislante a base de espuma
elastomérica todas las tuberias del circuito primario y las del circuito secundario de
preparacion de ACS. Los tramos de tuberias de intemperie estardn protegidos
mediante pintura plastica o recubrimiento similar, de forma que impida su deterioro
por efectos de la radiacion. El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o
accesorios, quedando Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para

el buen funcionamiento y operacidon de los componentes. En cualquier caso se

utilizaran los espesores indicados en el RITE.

Temperatura méaxima del fluido
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40

TABLA 34: Espesores minimos de aislamientos (mm) de tuberias y

accesorios que transporten fluidos calientes que discurren por el interior

de edificios.

Temperatura maxima del fluido
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180
D<35 35 35 40
35<D<60 40 40 50

TABLA 35: Espesores minimos de aislamientos (mm) de tuberias y

accesorios que transporten fluidos calientes que discurren por el

exterior de edificios.

Temperatura méaxima del fluido
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180
D<35 30 20 20
35<D<60 40 30 20

TABLA 36: Espesores minimos de aislamientos (mm) de tuberias y

accesorios que transporten fluidos frios que discurren por el interior de

edificios.
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Temperatura maxima del fluido

Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180
D<35 50 40 40
35<D<60 60 50 40

TABLA 37: Espesores minimos de aislamientos (mm) de tuberias y
accesorios que transporten fluidos frios que discurren por el exterior de

edificios.

13. CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

Para el calculo del volumen del vaso de expansion se han tenido en cuenta las
directrices mostradas en la Norma UNE 100-155. “Climatizacién: calculo de vasos de

expansion”.

El vaso de expansion sera de tipo cerrado. El volumen del vaso de expansion se

determinara siguiendo la siguiente expresion:
Vi =V - (0,2 +0,01 -h)
Donde:

h = diferencia de alturas, en metros, entre el punto mas alto del campo de

colectores y el tanque de de expansion
V.= 225-(0,2 + 0,01 - 15)= 78,75 |

Se empleard un vaso de expansién con un volumen comercial superior al
calculado, por lo que se selecciona un vaso de expansién de 80 litros. Para proteger
su membrana el vaso de expansién se ubicard en la zona de retorno del circuito

primario. En concreto se conectara en la aspiracién de la bomba.

14. SELECCION DEL AEROTERMO

Para evitar el exceso de temperatura durante los meses de verano y/o épocas
de baja utilizacién en el circuito primario, la instalacién constara con un sistema de
disipacién de calor consistente en un aerotermo, con el fin de disipar ese exceso de

calor.
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Conforme a las especificaciones del fabricante, la potencia de disipaciéon
necesaria por el aerotermo es de 700w/m? de captacion.

700 w/m? - 50 m? = 35000 w

Por lo tanto es necesario un aerotermo de al menos 35 kW.

Estableciendo 100 °C como temperatura limite para asegurar la integridad de la
instalacion, encontramos que el modelo capaz de mantener la temperatura del fluido
por debajo de 100°C a la potencia minima necesaria es el AB 223/4.

Los aerotermos seleccionados son de la marca BTU, modelo AB 223/4 (o

similar). Con una potencia de disipacion de aproximadamente 35 kW.

AEROTERMOS SERIE AB

Potencia
(Kw)
65

(T? ambiente: 35°C ; Glicol: 30%)

60 -
55 -
50 -
45 -
40 -
35

AB 22

30 A
254

\

| [=] = e = >
m mi m m m m
- ol = - P B
(=] (= (=-] [=-] ] F
Bt ) B2 1] - 1] L]
4o Fo (Y oo o F o

20 / ;
L
15 1.’,,./,://—-’*'/ e
'r___/-—--‘" AB 14214
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5 I | : i |
30°C anec 100°C 110°C

FIGURA 9: Seleccion Aerotermos
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15. SISTEMA DE CONTROL

Conforme al punto 3.3.7 Sistema de control de la Seccion HE-4 del CTE:

e El sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de las instalaciones,

procurando obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y

asegurando un uso adecuado de la energia auxiliar.

e El control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de captadores,

sera de tipo diferencial y actuarda en funcidon de la diferencia entre

temperatura del fluido portador en la salida de las baterias de los captadores y

la de la acumulacién solar. El sistema de control actuara y estara ajustado de

manera que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia de

temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la diferencia de

temperaturas sea mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos

de arranque y de parada de termostato diferencial no sera menor que 2 °C.

e Las sondas de temperaturas para el control diferencial se colocaran en la parte

superior de los captadores de forma que representen la maxima temperatura del

circuito de captacion. El sensor de temperatura de la acumulaciéon se colocara

preferiblemente en la parte inferior en una zona no influenciada por la

circulacién del circuito secundario.

e El sistema de control asegurara que en ningun caso se alcancen temperaturas

superiores a las maximas soportadas por los materiales, componentes y

tratamientos del circuito.

Para el sistema de control se empleard una centralita de control diferencial

modelo DELTASOL E (o similar). Se trata de una centralita que permite la entrada de

doce sondas de temperatura PT-1000. El sistema dispondra a su vez de un sistema de

adquisicién de datos consistente en datalogger y router gsm que permitira la

monitorizacion de la instalacién al personal cualificado del hotel.

El control de funcionamiento normal de las bombas serd de tipo diferencial,

poniendo éstas en marcha cuando el salto de temperatura entre la salida de

colectores y la parte inferior del depdsito de acumulacion solar sea mayor de 7 °C y

parandolas cuando este valor descienda por debajo de 2 °C.
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En el momento en que, por motivos estacionales o climatoldgicos, no llegue la
temperatura adecuada al depdsito, se pondréa en marcha el sistema de energia

convencional, que elevara la temperatura hasta el parametro disenado.

Todo el sistema de acumulacion estara protegido contra subidas excesivas de
temperatura, por medio de termostatos que actuaran activando el enfriador por aire y
deteniendo las bombas en caso necesario, evitandose que la temperatura en ningin

momento alcancen en almacenamiento los 68 °C .

La proteccién de los motores de las bombas se realizard mediante la adecuada
proteccién térmica de las mismas y proteccién frente a derivaciones en el conjunto. El
cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento de las

bombas con conmutacién automatica y manual de la parada y marcha.

16. SISTEMA DE ENERGIA CONVENCIONAL AUXILIAR

Conforme al punto 3.3.6 de la Seccion HE-4 del CTE, el sistema convencional
auxiliar se disefiara para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema solar y
se conectard en serie con respecto al sistema solar. Dicho disefio queda fuera del

alcance de este proyecto.

17. SISTEMA DE FIJACION DE LAS BATERIAS DE CAPTADORES

Las baterias de captadores seran fijadas a superficie a través del quid de
instalacion especifico para la estructura suministrada por el fabricante en las bases de

fijacion preinstaladas en la superficie de cubierta.

Dichos elementos estan disefiados para garantizar una correcta fijacién de las
estructuras garantizando su inmovilizacién frente a los agentes meteoroldgicos y su

perdurabilidad a lo largo del tiempo.
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P CAPTADORES PLANOS SELECTIVOS "CALORAMA™

CARACTERISTICAS GENERALES COLECTORES SOLARES "CALORAMA"

Maodelo 2308AN-5 z3009V-5 z5104N-5 23z0H-5
Contrasefia de Certificaciin  MPS s080 HESamam NPS-34311 NP51cn
Captader con estructura MONOCASCO,
Tipode captador hermética oom respiraderas e inalterable 3 las

agresiones del medio ambienite

BENDIMIENTO TERMICO

no o5 fulg oAL 081
&l soe WimzK 3578 Wimak 3968 WmzK 3602 WmzE
CAPTADDR
Pesoen vado 350 Kg s Kg sz Kg noKg
Contenido de fuido 1,30 litres. 144 litros. 150 littos 22 litros
Ranga de caudal 10 —150 Litros ma fhara
Area total 230 e
Area apetiura 202 Mz
Area absorbedar %00 M2
Lomgitud =095 MM
E“?;rism Anchura 1035 T
Altura gB mm
CUBIERTA
Materiales da cubierta Vidrio Extra Claro, bajo en Fe, Termplado
Ezpesar 3.2 mm
Transrmitancia solar 05120
ABSORBEDOR
Tratamiento superbcal Recubrimiento Salectiva
Procese de fabricacion Sputtering
Emitancia hemisférica 0052008 O05:002 C05£008 005002
Absortancia solar 085 + 0,02 0,85 & 002 005 £0,02 0054 002
Tipo Parrilla
Tubeos harizo, = H H 2
Absorbedor  Lomg x Diext. 10BEX 22 1086 X 22 1088 X 22 044X 12
Tubes wertic. B ] be] 2
Long x Dext. wpA X3 198 XA 1oas XA R0 X3
AISLAMIENTO TERMICO ¥ CARCASA
) ] Material Lana Mineral
fﬁ:ﬂemn Espesor (imim) o 50 50 e
traseTo ?-k:l.sr:j;j ep - s .
) ] Material Lana Mineral
ffnm.emo Espesor (rmm) - 15 15 15
lateral E?:f::fd - 1=0 120 120

Material de carcaza f Sellada

Aluminiz/ Polimercs de silane

OTROS DATOS

Presifn de Trabajo Max / Prueba

10 bar /18 bar

Anguls daindinacién Minj Max

5% - 9o
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MONTAJE DE ESTRUCTURAS SOLARES
MODULARES 4080

INDICE

Y DES P ECE B O e T s e 2

3. PROTECCION CONTRA RAYOS ...t st s s e s 3
4. VIENTONIEVE, MANTENIMIENTO ... oo s i i i e i
5: MONTAIESGBRE TEIADC PEAN O s mnminamapsmaiinasnvninsannsnanmb
6. “MONTAIESOBRE TEIADGO INELINADTE oousmummnm s s s i s e s
T SEIEMPLOS BECOMPOSIQONES: «ui susninstanasrissn s iamuramasamsianasari L

& DISTANCHAS IVIININIAS s imngomsmsmstmimes o oo s b o m Do i Do S S e 11
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CALORAMA

DESPIECE DE LOS KITS

Estructura para cubierta plana

Medulo Basico: 2 Piezas
Perfil Hipotenusa Extension de 1: 1 Piezas 2,110 mm IM
Extension de 2: 2 Piezas
Modulo Bésico: 2 Piezas 1
Perfil Vertical Extension de 1: 1 Piezas 1,300 mm
Extensi6n de 2: 2 Piezas ey
: ; Modulo Basico: 2 Piezas
Perfll:;l(;rlg)omal Extensién de 1: 1 Piezas 1,420 mm
Extension de 2: 2 Piezas i ==
Modulo Basico: 2 Piezas Médulo Basico: 1,095 mm
Perfil 4080 Extension de 1: 2 Piezas Extensién de 1: 1,176 mm
Extension de 2: 2 Piezas Extension de 2: 2,352 mm
Meodulo Basico: 0 Piezas
Pinza de Union Extension de 1: 2 Piezas 120 mm
Extensitn de 2: 2 Piezas
L
Modulo Basico: 2 Piezas Médulo Basico: 1,367 mm
Pletinas Extensién de 1: 4 Piezas Extension de 1: 1,522 mm
Extension de 2: 6 Piezas Extension de 2: 1,522 mm
Modulo Basico: 15 Piezas
Tornillo M8 x 20 Extension de 1: 16 Piezas 8x20
Extension de 2: 24 Piezas
Meodulo Basico: 15 Piezas )
Tuerca M8 Extension de 1: 17 Piezas M8
Extensidn de 2: 24 Piezas
Modulo Basico: 15 Piezas
B‘?randeh: Extension de 1: 17 Piezas M8
oqueante Extension de 2: 24 Piezas

Estructura para Tejado Inclinado

Perfil 4080

2

Méddulo Basico: 1,095 mm
Extension de 1: 1,146 mm
Extension de 2: 2,242 mm

Perfil Longitudinal

Médule Basico: 2 Piezas
Extension de 1: 1 Piezas
Extensién de 2: 2 Piezas

2100 mm

Pinza de Unién

Médule Basico: 0 Piezas
Extension de 1: 2 Piezas
Extension de 2: 2 Piezas

120 mm

Pieza de sujecién

Médulo Basico: 4 Piezas
Extension de 1: 2 Piezas
Extension de 2: 4 Piezas

40 mm

Tornillo M8 x 20

Médule Basico: 8 Piezas
Extension de 1: 12 Piezas
Extensién de 2: 16 Piezas

ma

Tuerca M8

Médule Basico: 12

Piezas

Extensidn de 1: 14 Piezas
Extensidn de 2: 20 Piezas

Ma

Arandela ancha D.8

Médulo Basico: 4 Piezas
Extensidn de 1: 2 Piezas
Extensidn de 2: 4 Piezas

Arandela Blogueante

Médule Basico: 12

Piezas

Extension de 1: 14 Piezas
Extensién de 2: 20 Piezas

Mma

(b4

Tornillo M8 x 30

Médule Basico: 4 Piezas
Extensidn de 1: 2 Piezas
Extension de 2: 4 Piezas

Ma

Y,
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Instrucciones para la conexion de un campo e captadores de hasta 20m”:

En la siguiente tabla se dan unas indicaciones generales de las tuberias a utilizar para el conexionado de campos
solares de hasta 20m2. Las indicaciones de diametros mencionadas en este manual son Unicamente valores
orientativos y el estudio final de la instalacion a realizar nos dara los diametros finales necesarios que siempre
dependeran de la cantidad de codos, valvulas u otros instrumentos que se instalen en el circuito de la instalacion solar al
igual que el tamaiio del circuito que para estas indicaciones genérelas se estima en 25 metros.

Numero de Captadores 2 3 [ 12
No. de m2 Totales de captador 4.6 6.9 13.8 27.6
Diametro del tubo de tubo de cobre (mm) 12 15 18 22

Con el objetivo de garantizar un flujo uniforme del fluido caloportador a través del captador, si usted esta planificando
colocar mas de cinco captadores funcionando en paralelo,hagalo en grupos uniformes y nunca con mas de cinco
captadores por grupo, tal como se indica en la paina 11.

La conexion del campo de captadores al circuito primario tiene que estar hecha de tal manera que garantice el flujo
uniforme de caudal por todos los grupos de captadores, lo cual se puede realizar mediante un disefio de flujo invertido o
con sistemas mecanicos adicionales de regulacién de flujo.

Para el conexionado entre captadores se utilizaran
racores de compresion como los mostrados en la figura
1.

BAEZA S.A le recomienda utilizar los Kits de conexiones
de latén que suministra especialmente adecuados para
los colectores CALORAMA.

Fotografia 1

La entrada de agua fria al captador, o grupo de captadores siempre se hara por una de las dos conexiones posibles
situadas en la parta inferior del captador, la otra conexion inferior del captador o grupo de captadores se cerrara con un
tapén. La salida del agua caliente se realiza por el extremo diagonalmente opuesto por el que se ha realizado la entrada,
ver esguemas en pagina 14 de este manual, la otra salida del captador o grupo de captadores en la parte superior se
cerrara con un tapon.

MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION SOLAR

El plan de mantenimiento en cualquier caso tendra que cumplir con la normativa vigente del lugar donde se ubique la
instalacion solar.

BAEZA, S.A.® propone un plan de mantenimiento minimo para la instalacion solar gue en ningln caso podra ser inferior
en cadencia y elementos a revisar a lo establecido por la legislacion vigente.

ELEMENTO FRECUENCIA PUNTOS A REVISAR
Limpieza de captadores, grietas y
Captadores 12 meses deformac!ones. (ugas de fluido,
degradacion de juntas, falta de
estanqueidad
Circuito Primario 6 meses Fugas, estanqueidad, deterioro en el
aislamiento, bolsas de aire.
Gircuito Secundario 6 meses Fugas, estanqueidad, deterioro en el
aislamiento, bolsas de aire.
Presencia de lodos en el fondo,
Acumulacores 12 meses oxidacién, desgaste, humedades
Sistemas Eléctricos 12 meses Funcionamiento correcto
Fluido caloportador 12 meses PH, cambio de color
Comprobacion de presion, ausencia
Vaso de Expansion 6 meses de corrosién, degradacion de la
membrana.
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CONSEJOS A TENER EN CUENTA ANTES DE PROCEDER A LA INSTALACION

Antes de comenzar la instalacién le rogamos lea con detenimiento estas instrucciones.

1.

2.

El equipo puede instalarse scbre terraza plana, tejado plano o inclinado o jardin y debe ser instalado lo mas
cerca posible de los puntos de consumo de Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.)

Es MUY IMPORTANTE asegurarse que la superficie sobre la que va a ser instalado el equipo es firme, resistente
y capaz de aguantar el peso del captador solar; adicionalmente, en fundamental que la superficie de anclaje
permita un muy buen anclaje de la estructura del captador a la superficie. Por ultimo es importante instalar los
captadores en una zona que no vayan a recibir sombra de obstaculos cercanos ya sean edificios, arboles, u otos
elementos que impidan la llegada de los rayos del sol al captador.

La orientacion mas adecuada del captador solar para lugares situados en el Hemisferio Norte es con el vidrio del
colector mirando hacia el SUR. Variaciones de +/- 25?2 respecto al Sur no afectan significativamente al
rendimiento del equipo. La inclinacion puede variar entre 302 y 502.

Es muy importante aislar adecuadamente las tuberias del agua caliente desde los captadores hasta los puntos
de consumo.

IMPORTANTE: Es muy importante llenar el circuito primario de la instalacion solar antes de que salga el
sol o después de la puesta del sol. En caso de tenerlo que llenar durante las horas de sol asegurese de
tener el captador tapado con un carton y que el captador se encuentre frio. Esto se tiene que hacer asi
para que el fluido caloportador no sufra un “choque térmico” al llenar el circuito del captador y se
vaporice y al mismo tiempo no producir dafios en la instalacion por el choque térmico.

Una vez terminada la instalacién solar, no olvide retirar los restos de materiales, objetos sueltos o escombros que
pudieran causar dafio a personas, animales o cosas.

Observe el cumplimiento de las Normas vigentes sobre seguridad en el trabajo durante la instalacién. NO
ASUMA NINGUN RIESGO LABORAL, TOME TODAS LAS PRECAUCIONES NECESARIAS.

IMPORTANTE: BAEZA,S.A ® declina toda responsabilidad que pudiera derivarse de una instalacién defectuosa o
como consecuencia de una manipulacion incorrecta o irresponsable de cualquiera de los elementos que integran el
equipo.

MONTAJE DE ESTRUCTURAS PARA TEJADO PLANO
(Modulo Base)

Para el montaje es muy importante utilizar los tornillos y arandelas bloqueantes de acero inoxidable que vienen en el kit
de montaje. Asi se evitara que los tornillos, con el paso del tiempo, se puedan aflojar. En cualquier caso, BAEZA, S.A.°
recomienda la revision minima anual del par de apriete de todos los tornillos de la estructura y apretar los que se puedan
haber aflojado.

El montaje de la estructura se empieza uniendo el perfil
vertical (No. 2 en dibujo 1) con el perfil horizontal (No. 3
en dibujo 1). Una vez unidos estos dos perfiles, los dos
se uniran al perfil hipotenusa No. 1 del dibujo 1. Esto se
hara mediante |los tornillos M8x20. incluidos en este kit
de montaje.

En esta posicién la estructura nos dara una inclinacion
para el captador de 452 (Dibujo 1).

\ DESPIECE TRIANGULO

Dibujo 1 (detalle)
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CALURAMA

Dibujo 1

Este proceso se repetira para la segunda pata de suportacion de la estructura.

A continuacion procederemos a la union del perfil horizontal 40x80 con el perfil hipotenusa No 1 mediante un tornillo
8x20. Este proceso se realizara en la parte inferior de la estructura y se repetira en la parte superior de la estructura.

IMPORTANTE: Es extremadamente importante que las patas de la estructura se fijen a la estructura de la
vivienda o a la estructura gue soportara la estructura solar utilizando elementos de fijacion estructuralmente
muy_resistentes y resistentes también a la acciéon del medio ambiente (no suministrados en este kit). Estos
elementos estructurales se tienen que fijar a dicha estructura en un lugar que permita soportar altas cargas de
fuerza

Una vez tengamos la estructura montada la fijaremos en el forjado utilizando para ellos los orificios que se sitian en el
perfil No.3 del dibujo 1.

Una vez tengamos las estructuras montadas procederemos a poner los captadores quitando primero los tornillos que
llevan puestos en sus extremos. Se introducen los captadores entre los dos perfiles de 40x80 (perfil superior e inferior) y
se ajustan para posicionarlos haciéndolos coincidir los remaches del captador con el orificio en el perfil de sujeciéon. Se
pone el tornillo M8 y la arandela, apretar para sujetar el captador al perfil.
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La distancia entre dos captadores se recomienda que sea de aproximadamente 45 milimetros entre bordes del marco y
15mm entre los extremos de los tubos de conexion para poder utilizar conexiones con anillo de compresion.

Este proceso se repetira con todos los captadores hasta haber realizado toda la instalacién.

Finalmente, todos los tornillos y fijaciones tienen que ser revisados después de la instalacion de los captadores para
asegurarse que estan fuertemente apretados y que no nos dejamos ningun tornillo sin apretar.

BAEZA recomienda que la unién entre los captadores se realice mediante el manguﬂo que permite elongaciones y

contracciones de la instalacion fabricado en acero inoxidable suministrado por BAEZA SA®.

IMPORTANTE: Al finalizar la_instalacién_siempre hay que asegurarse que todos los tornillos estan bien
apretados. Se recomienda un par de apriete de entre 16 Nmy 19 Nm

MONTAJE DE ESTRUCTURAS PARA TEJADO PLANO
(Extension de un captador y de dos captadores)

En el modulo de extensién de un captador encontraremos dos perfiles 4080 y los perfiles para montar un triangulo.

En el modulo de extensién de dos captadores encontraremos dos perfiles 4080 y los perfiles para montar dos triangulos.

Los médulos de extension SIEMPRE se utilizaran conjuntamente con el modulo basico.

Si se dispone a realizar una estructura para un campo solar de mas de un captador, usted dispondra de modulos de
extension. Estos médulos se montan de la misma manera que el modulo basico de un captador explicado anteriormente
con la diferencia en que estos médulos de extension se tienen que unir al modulo basico de 1 captador uniendo los
perfiles 4080 del modulo basico y el de la extensién mediante la pieza de unién de 120 mm de longitud y tornillos que
vienen con el kit de la estructura. Su unién se puede hacer tanto por el lado derecho como por el lado izquierdo del
modulo basico.

Se procedera de la misma manera que se ha procedido para el montaje del modulo basico y se uniran los mddulos de
extension con el modulo basico utilizando la pinza de unién.

\

[

Dibujo 8 (Lado Inferior) Dibujo 8 (Lado Superior)

Esta pinza de unidn, unira dos perfiles 8040 utilizando dos tornillos de 8x20 que se pondran en los 4 orificios que hay en
cada pieza de unién.

Alberto Parralo Castellano
Pégina 78



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA
SUMINISTRO DE ACS EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

Estructura base + Modulo de extension de 1

Estructura base + Modulo de extensién de 2

IMPORTANTE: Al finalizar_la_instalacién_siempre hay que asegurarse gue todos los tornillos estan bien
apretados. Se recomienda un par de apriete de entre 16 Nm y 19 Nm

Ejemplos de composiciones

—
—
—
Modulo basico —-

Medulo basico + Extensién de 1 + Extensién de 2

—

Modulo basica + Extension de 1

Medulo basice + Extension de 2 + Extension de 2

Modulo basico +

Distancias minimas aconsejadas entre baterias

352 45° 502

D 23468 mm 2627 mm 2896 mm

92 Y inch 103 2/5 inch 114 inch

H 1294 mm 1360 mm 1470 mm

k/ &1 inch 53 ¥zinch 57 12

E 500 mm 500 mm 500 mm
>>/ 20 inch 20 inch 20 inch

NOTA IMPORTANTE:

Estos valores se dan unicamente como valores indicativos y estan calculados para una
latitud de 40°. Cada instalacion solar debera calcular los valores éptimos para esa instalacion solar en concreto
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Depdsitos de gran capacidad

para produccion y acumulacion de agua caliente sanitaria

Domestic hot water calorifiers
large capacity

Réservoirs grandes capacités

de production et de stockage d'eau chaude sanitaire

Speicher-Wassererwarmer

Grossraum

* Informacion Técnica

* Technical information

* Information technique
* Technische Information
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Depésitos de acero vitrificado, de 1500 a 5000 litros |apesa

Con serpentines

j.
g
f—]
tm
m =
p{: -1
om pﬁ—
1]
tm d - Depdsito acumulador A.C.S.
pe f - Forro externo (opcional)
g - Cubiera superior (opcional)
h - Aislamiento térmico
j - Cancamos para transporte
q - Serpentines desmontables
] t - Boca de hombre DN400

Descripcion

Depositos de gran capacidad para produccion y acumulacitn de agua caliente sanitaria. Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753 y capacidades
de 1500 a 5000 litros.

Incorporan un sistema de serpentines desmontable, fabricado en acero inoxidable, como sistema de produccion propia de ACS a través de una fuente
caldrica externa que puede ser un circuito de caldera o paneles solares. Los modelos MVV-...-SSB tienen la superficie de intercambio del conjunto
de serpentines aumentada para un mejor aprovechamiento de la energia procedente de paneles solares (ver tabla).

Aislados térmicamente con espuma rigida de poliuretano inyectada en molde, libre de CFC.
Todos los modelos disponen de conexiones para la incorporacion de resistencias eléctricas de calentamiento como sistema de apoyo.
Incorporan de serie equipo de proteccién catddica permanente "Lapesa Corex-up” (ver pag. 38).

MVV1500 MVV2000 MVV2500 MVV3000 MVV3500 MVV4000 MVV5000

Caracteristicas técnicas /Conexiones [Dimensiones SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB SB/SSB  SB/SSB  SBISSB

Capacidad de AC.5 ! 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000
Temperatura méx." depdsito de A.C.5 4 H a0 90 90 90 a0 90 a0
Presion max. depdsito de A.C.S (7) bar 8 8 8 8 8 8 8
Temperatura max. circuito de calentamiento (™) °C 120 120 120 120 120 120 120
Presidn max circuito de calentamiento bar 25 25 25 25 25 25 25
Nimero de serpentines -SB ~558 und 2/3 2/3 374 3/5 4/5 4/5 5/6
Capacidad de serpentines -SB ~558 i 17/25 19/29 28/35 29/48 38/48 38/48 48/ 56
Superfide de infercambio -SB /-55B m? 2.8/42 34/5.0 4.8/6.1 5.0/84 6.7/84 6.7/84 8.4/10.0
Peso en vacio aprox. -SB 558 Kg 430/ 445 495/510 675/ 685 740/ 765 810/825 980 /995 1110/1120
Cota A: didmetro exterior mm 1360 1360 1660 1660 1660 1910 1910
Cota B: longitud total mm 1830 2280 2015 2305 2580 2310 710
Cota C: mm 160 160 195 195 195 190 190
Cota D: mm 680 680 800 800 800 880 880
Cota E: mm 760 820 a10 1015 1015 1055 1055
Cota F: mi 400 400 400 400 400 400 400
Cota G. mm 1095 1470 1225 1410 1545 1400 1560
Cota H. mm 1285 1660 1415 1600 1735 1580 1770
Fw. entrada agua fria “GASM 2 2 3 3 3 3 3
e desagie "GASM 1-12 1-172 1-172 1-172 1-172 1-12 1172
W, salida agua caliente “GASM 3 3 3 3 3
z recirculacion "GASM 1-12 1-172 2 2 2 2 2
kv avance caldera “GASM 2 2 2 2 2 2 2
K retorno caldera "GASM 2 2 2 2 2 2 2
Ra conexidn resistencia de apoyo "GASM 2 2 2 2 2 2 2
tm: conexion sensores laterales “GAS/M 34 3/4 34 34 3/4 34 34
pc: conexion proteccidn catodica "GASM 1-112 1-12 1-1/2 1-1/2 1-112 1-112 1-1/2
n° conexiones proteccion catddica und. 2 2 2 3 3 3 3
*en continuo

("} Otras presiones, consultar.  (**) Temperatura estandar. Otras temperaturas, consultar.
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Instalacion hidraulica

Normas generales:

El sistema de seguridad se afiadira en la instalacion de agua sanitaria.
Un dispositivo limitador de presion debe ser colocado en la instalacién de A.C.S. La presién nominal de reglaje del grupo de seguridad serd < 0.8 MPa
(8 bar).

Cuando la presion en la red sea superior a 0.5 MPa (5 bar), se recomienda instalar un reductor de presion que impida que se supere en mas de 0.1
MPa (1 bar) la presion asignada.

En caso de circuito primario de serpentines (o circuito de calentamiento) este ird provisto de valvula de seguridad.

La valvula de seguridad debe estar coneclada directamente al depasito sin ningun fipo de dispositivo, en particular, sin valvulas de corte ni antirretornos
entre la vaivula y el depésito.

Estén prohibidas las valvulas de seguridad regulables de tornille en la instalacion.

Es normal observar una descarga de agua durante el calentamiento (expansion), cuyo volumen puede alcanzar un 3% de la capacidad del acumulador.
Se debe hacer funcionar regularmente, en funcion de la calidad de las aguas, el dispositivo regulador de presidn con el fin de quitar los depdsitos de
cal y verificar que no esta bloqueado.

El agua puede gotear por el tubo de descarga del dispositivo limitador de presion. Este tubo debe mantenerse abierto a la atmosfera en un ambiente
libre de heladas y en pendiente continua hacia abajo.

El grupo de seguridad no debe situarse encima del depdsito.

Colocar manguttos dieléctricos en las tuberias de entrada y salida del agua sanitaria y en las conexiones del depdsito.

Purgar de aire los circuitos una vez se hayan llenado de agua.

Vaciado del deposito: Cerrar la llave de aislamiento del grupo de seguridad y accionar la maneta de vaciado. Es aconsejable abrir una de las llaves de
la canalizacién de agua caliente para obtener un mejor vaciado, permitiendo la entrada de aire en la parte superior del acumulador.

Es obligatoria la instalacion de contador de agua en los circuitos cerrados primarios de calentamiento para comprobar que no se producen renovaciones
por encima de los valores permitidos por norma.

Prever el uso de vaso de expansion.

Se evitaran golpes de ariete en la instalacion producidos habitualmente por elementos hidraulicos de apertura todo-nada (electrovalvulas de pasoen
sistemas de calentamiento por vapor, grupos de presién, etc)

En los depdsitos con boca de hombre lateral DN400, se deberan reapretar los tomilles de la boca con un par de apriete de 40 Nm.

DEP VITRIFICADOS:

No emplear llave de impacto para el reaprete de la boca, ya que puede deteriorar la zona vitrificada.
Si el depdsito se somete a presiones superiores a su presion maxima de trabajo, el recubrimiento de vitrificado puede agrietarse en algunas zonas.

Ejemplos de instalacion

Depdsitos con serpentines de calentamiento == )=l=d s
Mod: MVV-...-SB & ® 0 =2
Esquema de instalacién con caldera Recirculacion e
XD v
I
. b
L e
,—,21 -+ Avance caid,era
| Retormno caldera O
i é%%
40
i
\ = :d‘q «Entrada agua de red
1- Llave de corte 4 - Desaglie 7 - Resistencia eléctrica de apoyo
2 - Valvula antirretorno 5 - Circulador 8 - Purgador
3 - Vélvula de seguridad y vaciado 6 - Bomba de recirculacion 9 - Vaso de expansion
Depositos con serpentines de calentamiento: ®
Mod: MVV-...-SSB 5 @=~C % o o

Esquema de instalacion solar o @ é) Recirculacion éfgsfﬂ :

£
ACS.

Avance solarr

3| Retorno solar

o §9
e =-§1=-(}=-5EJ¢ Entrada agua de red
o

1 - Llave de corte 4 - Desagle 7 - Vaso de expansion
2 - Valvula antiretorno 5 - Bomba de recirculacion
3 - Valvula de seguridad y vaciado 6 - Purgador
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Curvas caracteristicas Iapesa
Modelos: MVV- /MXV-1500-SB

Curvas de potencia para diferentes caudales y temperaturas de circuito primario
para produccitn de A.C.S. con un calentamiento de 10°C — 45°C

(Para Te= 45°C el calentamiento es de 10°C — 35°C)
180 l T T T T p |=3 T T T 1 4250 —— = Tgp=00°C
- p }/ AT=201"_ —=®_ 4q00 — e T80
| _ ,-.7’ 3750 eeeeeetes Tep=70C
- = Ty
140 = + AN 2 — Tg=55C
. - s 3250
- , = B R P
! Z = i
= J - -— 4— 2150 @
E - = 50 -}
= 100 = A B NNET PPTTIY. £ 208
= . / / ______ peemnt 4 2250 3
£ ® / " danement T 2000 <
e = o
- 7 / Alg=10 —-— 1750 =
0 1/ /.- 1500
11y, | e 1250
a0 [’,' e Wy (PP Lo, ST
o T = L.
= & .= —— 750
/‘V 5
20 — 2 — 500
- e —— 250
/ lee
T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 [} 7 8 Ce=mh
Pérdidas de carga entre conexiones de entrada y salida de
circuito primario para diferentes caudales de circulacion.
1000
rd
4
500 /‘
200
g 100
£ = 2
50
20 /rl
10 A
v
’I
5
0.2 05 2 5
0 1 10 Ce=rmih
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Proteccion catodica, Lapesa Correx-up |apesa

cab\le doble cabletriple  anodo
\

potenciostato adaptador

Los modelos MV'V-... fabricados en acero vitrificado se suministran con un equipo de proteccion catddica permanente Lapesa Correx-up, para montar
en las instalaciones de nuestros depdsitos. Asi mismo los modelos MXV-_.. fabricados en acero inoxidable pueden incorporan equipo de proteccion
catdica permanente especifica para depdsitos inoxidables "Lapesa Correx-up INOX", para casos de aguas especialmente agresivas o con contenidos
en cloruros superiores a 150 mg/l.
Este equipo se compone de un anodo de titanio que debe montarse con el adaptador en las conexiones de 1-1/2" GAS/M, o directamente en las
conexiones de 3/4" GAS/H (caso de los depdsitos de acero inoxidable) del depdsito acumulador, y conectarse a un potenciostato que regula
automaticamente la entrada de corriente al anodo que mide de forma continuada el potencial del depésito acumulador. La conexion eléctrica del
potenciostato al nodo se realizard a través del cable conductor:

- Al 4nodo: terminal Faston 6.3.

- Al potenciostato: terminal Faston 6.3.
La conexion eléctrica del potenciostato a masa (tomillo M 4 en la tapa boca de hombre), se realizara a través del cable conductor:

- A masa: terminal en "U".

- Al potenciostato: terminal Faston 4.8.

anodo cable doble cable friple tenciostatr daptad

CONJUNTO g (unidades) (unidades) | (unidadest {unidades] indicado para depésitos

KIT PCITI M1A 1 1 - 1 1 MVV-1500/2000-RE/ -SB/ SSB

KIT PCITI M2A 2 - 1 1 2 MVV-2500/5000-RB/ -SB/ SSB

KIT PC/Ti MX2A 2 2 - 2 - MXV-1500-SB/ -S5B y MXV-1500...3000-RB
KIT PC/Ti MX3A 3 3 - 3 . MXV-2000/2500-SB/ -SSB y MXV-3500...5000-RB
KIT PC/Ti MX4A 4 4 - 4 - MXV-3000...4000-SB/ -SSB

KIT PC/Ti MX5A 5 5 - 5 - MXV-5000-SB/ -SSB
Recomendaciones:

+  Utilizar exclusivamente los cables originales sin alargarlos ni acortarlos, ya que en caso confrario se corre el riesgo de corrosién a causa de una
posible inversion de la polaridad. Instdlese para ello una base de enchufe (220 V, 50 Hz) cerca del acumulador.

+ El dnodo de proteccion entra en funcionamiento cuando el depdsito esta lleno de agua. Cuando no contiene agua, el piloto de control parpadea
€n rojo.

+ El piloto, si esta de color verde, indica que el depdsito recibe corriente protectora. Si el piloto no esta encendido o parpadea en rojo, es preciso
comprobar las conexiones, los contactos y la alimentacién de la red. De persistir esta anomalia, avisar al instalador o a nuestro S AT. (Servicio
de Asistencia Técnica a Clientes).

+ Enlos depdsitos instalados verticalmente, cuando se prevea que los periodos sin extraccion de agua vayan a ser superiores a 3 meses, se
recomienda la colocacion de un purgador automatico en la salida de A.C.S.

+ El potenciostato y los cables de conexion no deben desconectarse, salvo para vaciar el depdsito.

* No desconectar el sistema de proteccién durante los periodos de ausencia (vacaciones, etc.)

« Compruébese ocasionalmente el funcionamiento del piloto de control.

+  Si se utilizan resistencias eléctricas o serpentines para el calentamiento, debera asegurarse el aislamiento de éstos con el depésito mediante
juntas ylo casquillos dieléctricos.

* No instalar nunca dnodos permanentes de proteccion catddica (Lapesa Correx-up) en combinacion con anodos de magnesio.
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Descripcion
MAGNA3 32-100 F

n
a
4
v E
g
g
| o
/&

%

Advierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 97924258

MAGNA3 — Mas que una bomba

Con una eficiencia nunca vista, With its unrivalled efficiency, una gama muy amplia y funciones
adicionales de comunicacion que sustituyen a sistemas de componentes, la MAGNAZ es idonea
para ingenieros y especificadores que buscan incrementar el rendmiento de los edificios.

Esta excepcional bomba encaja tanto en aplicaiones de calefaccion como refrigeracion, siendo
la eleccion logica para la mayoria de los proyectos de edificacion.

MAGNAZJ es de tipo rotor encapsulado, es decir, la bomba vy el motor forman una unica unidad
sin cierre mecanico y con solo dos juntas para el sellado. Los cojinetes estén lubricados con el
liquido bombeado.

La innovadora abrazadera con solo un tarnillo permite una sustitucion sencilla del cabezal de la
bomba.

La bomba MAGNA3 no requiere mentenimiento y tiene un Coste del Ciclo Vital extremadamente
bajo.

La bomba se caracteriza por:

+ controlador integrado en la caja de control

« panel de control con una pantalla TFT en la caja de control
+ caja de control preparada para modulos opcionales CIM

« sensor de presion diferencial v de temperatura incorporado
+ cuerpo de la bomba en fundicion (dependiendo del modelo)
+ rotor en composite reforzado con fibra de carbono

* hase del cojinete y recubrimiento del rotor en acero inoxidable
+ cuerpo del estator en aleacion de aluminio

+ electronica refrigerada por aire

La MAGNAZ es una bomba monofasica.

Funciones

« AUTOADAPT.

« FLOWADAPT y FLOWLIMIT (es mas que una funcion de la bomba ya que reduce la
necesidad de valvulas de estrangulamiento).

« Control de presion proporcional.

« Control de presion constante.

« Control de temperatura constante.

» Curva constante de trabajo.

* Curva de trabajo max. o min.

* Funcionamiento Nocturmo Automatico.

* No requiere protecciones externas del motor.

» Carcasas de aislamiento suministrada en las bombas simples para sistemas de calegfaccion.

« Amplio rango de temperaturas donde la temperatura del liquido vy la temperatura ambiente son
independientes la una de la otra.
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Descripcion

Communicacion
La MAGNA3 permite la comuncacion mediante los siguientes dispositivos:
+ wireless Grundfos GO Remote
+ comunicacion fieldbus via modulos CIM
+ entradas digital
salidas de relé
+ entrada analogica (mas de una funcion de bomba como medidor de energia)

Motor y controlador electronico

MAGNAZ incorporata un motor sincrono de 4 polos de iman permanente{motor PM). Este tipo
de motor se caracteriza por una eficiencia superior gque un motor convencional asincrono de
hjaula de ardilla.

La velocidad de la bomba esta controlada mediante un convertidor de frecuencia integrada.
Un sensor de presion diferenciaf y de temperatura se incorpora en la bomba.

Liquido:

Liguido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: -10 . 110 °C

Temp. liquido: 60 °C

Densidad: 983 2 kg/m?

Viscosidad cinematica: 1 mm2/s

Teécnico:

Caudal real calculado: 2.5 m*h

Altura resultante de la bomba:  10.3 m

Clase TF: 110

Homologaciones en placa: CE,VDE EAC

Materiales:

Cuerpo hidraulico: Fundicion
EN-GJL-200
ASTM A48-200B

Impulsor: PES 30%GF

Instalacién:

Rango de temperaturas ambientes: 0 ..40°C

Presion de trabajo maxima: 10 bar

Tipo de brida: DIN

Diametro de conexiones: DN 32

Presion: PNG/10

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 220 mm

Datos eléctricos:

Potencia - P1: 9. 180W
Consumo de corriente maximao: 0.09 147 A
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensidon nominal: 1x230V

Grado de proteccion (IEC 34-5): X4D
Clase de aislamiento (IEC 83): F

Otros:

Label: Grundfos Blueflux
Eneray (EEI): 0.19

Peso neto: T.79 kg

Peso bruto: 8.32 kg

Volumen: 0.016 m3
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97924258 MAGNA3 32-100 F 50 Hz

H MAGNA3 32-100 F, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=2.5mh
H=103m

n =99 % / 4426 rpm
Liguido bombeado = Agua
Temp. del liquido = 60 °C
Densidad = 983.2 kg/m?
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=90

-850

=70
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Bomba+motor eta = 41.9 %
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Descripcion

Producto::
Caodigo::
Numero EAN::
Precio:

Técnico:

Caudal real calculado:

Altura resultante de la bomba:
Altura maxima:

Clase TF:

Homologaciones en placa:
Modelo:

Materiales:
Cuerpo hidraulico:
Impulsor:

Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes:

Presion de trabajo maxima:
Tipo de brida:

Diametro de conexiones:
Presion:

Distancia entre conexiones de aspiracion y

descarga:

Liquido:

Liguido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:
Temp. liquido:

Densidad:

Viscosidad cinematica:

Datos eléctricos:

Potencia - P1:

Consumo de corriente maximo:
Frecuencia de alimentacion:
Tension nominal:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):

Otros:

Label:
Energy (EEI):
Peso neto:
Peso bruto:
Volumen:

Valor

MAGNA3 32-100 F
97924258
5710626493333
Bajo pedido

2.5 m*h
10.3m

100 dm

110
CE.VDE,EAC
A

Fundicion
EN-GJL-200
ASTM A48-200B
PES 30%GF

0.40°C
10 bar
DIN

DN 32
PNG/10
220 mm

Agqua
-10..110°C
60 °C

983.2 ka/m?®
1 mm2/s

9.180W
0.09..1.47T A
50 Hz
1x230V
X4D

F

Grundfos Blueflux
0.19

7.79kg

8.32kg

0.016 m3

MAGNASZ 32-100 F, 50Hz

Q=25m%h

H=103m

n =99 %/ 4426 rpm
Liquido bombeado = Agua
Temp. del liquido = 60 °C
Densidad = 983.2 kg/m*

Bomba+motor eta =419 %

eta
[%]

~100

=90

=80

=70

=60

[l

T T T T T
7 &8 9 Q [m*h]

204

P1=163W
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97924258 MAGNA3 32-100 F 50 Hz

110

100

185
i

250
]
. T
_

_65

/
(\

82

111

69

MNota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan ofras.
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97924258 MAGNA3 32-100 F 50 Hz

| u u u || Max. 250V AC, 2A, AC1
|
| ﬂ " " | Min. 5V DC, 20mA
| 7
\L.-'l | j RELAY1 RELAY2
e
\ 1 N @ / N 27
'.Ig = g.‘l MRX MIN  g/S .| NC NO [ NC NO gamxA | IN
= = =| " .
sSsS ] ‘ ‘ j
I ( | , L
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Digital inputs Relay outputs Analog input forr]
external sensor
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o
Q
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iNotalUds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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serrital imirt )

El DeleaSol® E ofrece numeroms posibilidades de uso en sistemas de energla
salar y de alefaccidn,

El regulador integra un contador de energia ¥ ofrece |la posibilidad de controlar
sistermas complejos equipados con mixime 4 dreuitos de calefacddn conoolades
en funcén de la temperatura. Garantiza una configuracidn simple & intelipante del
slstema.

u 10 entradas de sonda ¥ 7 salidas de relé
7 gisterras bisicos a elegir

5 Control de velocidad, contador de horas de funcioramient solar
y balance térmico

u Contador de energhl integrado

8 Contol de 4 circuitos de alefaccidn s=ngibles a la temperatura exterior
mediant un HEM3

u 3 salidas PWWH para el manejo y el control de velocidad de fas bombas
de ala efidencia

= Control de funcioramiento
® Vigualizacién a través del Display SDFK
® Funcidn de secado pavimenm

Alberto Parralo Castellano

RESOL

TECHNOLOGE DE CONTROL

ilndicado mmbién para bombas
de alm eficiencia!

— —

RESOL DeltaSal® E
Grupo s precizu & | Ral: 11 §ddl 25

RESOL Dalt-aSol® E- wrlén completa
Inchaidas & sondas Pri000 (2 x FKPé, 4 = FRPS)
Grupa d precizy & | Ral: 11E &61 35

RESOL DeltaSol® E
— warslan complem con o 503

| Sa Inchrpan &l 503 ¥ & sondes Pr1000
(2 = FEPs, 4 = FRPE)

Grapo de precias & | el 115 &62 BE

Imprasiones parsonaltzadas yssmionss OEM bajo pa-
dido Conmecms con nusstro Deparmmanto devenms.
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Sisternas basicos
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Ascesorios

RESOL Smart Dieglay SOFK

Panal indicador con 3 pantallas pira sisvalmr b erperatura dela
cildera da blomasa y del scurailidon asl como &l ssmdo de
funcioramisnto de la bomba

Grupa da pracizad | Laf: T80 090 80

RESOL HEM3
« L2 +| Médulo de sxtensién de drouio de cilksfhockin
|| Grupa da pracizalt | Laf: 145 40 &0

RESOL Damlegper DL2

Damlogger con CO RESOL Service. mrien 50 y cable de almentackin
Induldce; fuants ds alimanmcksn ¥ cable VBuz® preconecmdos
Grups da pracized | Laf: 1RO 0OT 10

RESOL AM1
Héduo da alarma pam setabr filos en &l semma
E| Lai: 1BD 008 TO

Grupa dap

RESOL SP10
Proecdon conma sobreensionss para sondas

Grupa de preziced | Lef: TED 100 78

& RESOL — Bektroniichs Ragsiunpen GmbH = INc{Drossl-spinacom = wwaw.meokapanisom

Alberto Parralo Castellano

D avos vécnicos

Encradas: 10 sondas Poidid, C510,¥40

Salidas:é mlés semiconducrorss, 3 da los onke para
&l conmrol de wlocidad, 1 rela sin pomndal ¥ 2 side
F¥WH (2 pusden comertr en sefala de 0-10%)

Potencia de salida:

1(1) A 240%~ [raké samiconducoor)

4 (1) A 24Y=7 240V~ {ralé =in potandal)
Potencia toral de salida: 4 A 240V
Alimentacidn: 100 .. M0V~ (50 . &0 Hz)
Tipo de conexidm Y

Consumic en modo de esperar< 1,6 W

Funcionamiemrtordpo 1.BLCY

Ratio de sobrecension ransivoria: 15 kWY
Interfaz de datos: VBu® de RESOL
Transmisidn de corriente ¥ Bus®: 35 mA

Funciones: apoyo @ la cakeficcidn, Intercamblo
termion, calen@mikente termostidoe sundliar, cal-
dan de blormas, balance thrmico, refrigerackdn de
captmdoms, capmdor de whes de wvacio, arhiale,
limitacién minima da temperature conorol de weko-
cldad y control da funclonamiencs

‘Carcasa:ds plisdoo, PC-ABRS y PHIMA
Maonmje: sobra pared o an cusdro da conesdona

Wisualizacitn /Pantalla: panalla LC lumircs de
4 lirsas, con mani an varios idiormas

Manejor con s e techs fronmless
Tipo de proceccidn: IP 20/ IEC S0529
Caregoria de proteccidna |l
Temperatara ambieete § . 40°C
Indice de contaminacidn: 2

Dimensiones: 217 x 156 x 62 mm
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INTRODUCCION

INTRODUCTION

El siguiente catalogo supone una herramienta
basica de seleccion del modelo de aerotermo mas
apropiado para una determinada instalacion
receptora de energia solar térmica.

En funcién de la temperatura ambiente, la
temperatura media del agua que se encuentre en la
bateria y el porcentaje de glicol, se determina el
modelo de aerotermo.

La gama aqui expuesta, muestra aerotermos serie
AB de hasta 60 KW y serie EAS de hasta 410 kw y
120°C de temperatura de agua. Para temperaturas
superiores se emplea la serie ABA de hasta 110
kW.

Se incluyen distintas tablas de seleccién por
Potencia en kW. Las tablas se basan en contenido
de Glicol (30%) vy temperatura media del agua en
bateria (80 — 85 — 90 — 100 — 120 — 140 °C), para
temperatura del aire en bulbo seco determinada
(35/40 °C) -segun modelos-.

Salto en el agua de 10°C (20°C en el tipo ABA).

Para cada caso se tomara siempre el modelo inmediatamente
superior.

Para informacion mas detallada y diferentes
condiciones, consultar con nuestro departamento
técnico.

Alberto Parralo Castellano

The following catalogue supposes a basic tool of
selection of the more appropriate air-heater model
for a certain receiving installation of solar thermal
energy.

Based on the room temperature, the average
temperature of the water that is in the coil and the
percentage of glycol, determines the air-heater
model.

Range exposed here, shows air-heaters series AB
of up to 60 KW and series EAS up to 410 kW and
120°C water temperature. For higher temperatures
is recommended ABA series up to 110 KW.
Different tables from selection by Power in kW are
included. The tables in action are based on content
of Glycol (30%) and average temperature of the
water (80 - 85 — 90 — 100 — 120 — 140 °C), for
temperature of the determined dry bulb air (35/40
°C) - according to models.

Drop in the water of 10°C (20°C in ABA series).

For each case the immediately superior model will be always
selected.

For more detailed information and different

conditions, please consult with our technical
department.
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AEROTERMOS SERIE AB Glicol 30%
T? aire 35/40°C
"°{‘f(:‘;"’ (T= ambiente: 35°C : Glicol: 30%)
‘ GRAFICA 1
65
60
55 4
50 +
Glicol: 30%
45 Teaire: 35°C
40 80°C | so°c [100°C [110°C
i AB1224 | 51 | 65 | 79 | 93
1 AB 1424 | A9 | RA | 107 | 124
30 4 AB1624 | 107 | 135 | 163 | 19°
_____ AB16W4 | 134 | 168 | 202 | 236
AB 1824 | 150 | 190 | 230 | 27.0
AB 1834 18,5 23,8 29,1 34,4
AB 22274 | 210 | 270 | 330 | 390
AB 2234 | 265 | 340 | 4'5 | 490
AB 243/4 50,5
Glicol: 30%
T?aire: 40°C
90°C [100°C [110°C
58 | 71 | 84
80 | 100 | 120
120 | 147 | 174
150 18,3 216
170 | 210 | 250
210 256 202
240 295 36,0
300 | 365 | 43,0
380 | 460 | 4.0

+
1
1
|

80°C 90°C 100°C 110°C
Temperatura media del agua en bateria
(Salto térmico de 10°C)
COEFICIENTES DE CORECCION DE POTENCIA PARA DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL
GLICOL % | 0 [ 10 [ 20 [ 30 [ 40 [ 50
Fi [ 1,09 [ 1,07 [ 1,04 [ 1 [ 0,95 [ 09

Alberto Parralo Castellano
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| DIMENSIONES (mm) DIMENSIONS (mm) |

MODELO DIMENSIONES / DIMENSIONS Pot. motor Peso Nivel sonoro
MODEL A B c b E F e %) H Motor Power | Weight dB (A)
GAS (w) (Kg) ASm
AB-122 | 403|362 |250| 93 |275| 21 | 43 | % | 330 46 12 43
AB-142 | 463 |412|250| 72 | 361 | 26 | 25 | %~ | 380 150 23 44
AB-162 | 513|470|250| 85 |414| 26 | 28 | 1" | 430 200 26 48
AB-163 |513|470[250| 85 |414| 26 |28 | 1" | 430 200 30 48
AB-182 | 587|537 (340 81 |489| 26 |44 | 1 505 300 37 52
AB-183 | 587|537 (340 81 |489| 26 |44 | 1 505 300 39 52
AB-222 |e673|612[340| 88 |540| 30 | 46 | 114" | 580 500 49 54
AB-223 |e673|612[340| 88 |540| 30 | 46 | 1% | 580 500 51 54
AB-243 |723|662(340| 85 | 590 30 | 46 | 1% | 630 660 55 58

*Potencia maxima absorbida / Maximum power absorbed.

J%l’—ﬂﬂﬁﬂ

TABLA 1: CAUDALES Y PERDIDAS DE CARGA EN AGENTE TERMICO *
THERMAL AGENT: FLOWS AND PRESSURE DROP TABLE *

PC (m.c.a.) CAUDAL DE AGUA / Water flow (Kg / h)
MODELOS | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 [ 1300 | 1500 [ 2000 | 2500 | 3000 | 3500 [ 4000 | 4500 | 5000 | 5500
AB-122 | 03 | 1.3 | 26

AB-142 02 [ 05|07 1.3 [ 21

AB-162 03 |04 |06 |09 16

AB-163 06 | 10 | 14 [ 23| 30

AB-182 03 |04 |07 0913

AB-183 13 | 20 | 3.0 | 4.1

AB-222 07 [ 10 |14 [ 17| 23

AB-223 13 | 1.7 | 22 | 30 | 36 | 39

AB-242 09 [ 10 [ 13 [ 19 [ 20
AB-243 16 | 2.0 | 25 | 36 | 4.1

* Agua+glicol al 30 % - Water+ 30 % giycol.

COEFICIENTES DE CORECCION PARA PERDIDA DE CARGA EN DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL

GLICOL % 0 10 20 30 40 50
F2 (caudal) 1 1.01 1.04 1.08 112 1.16
F3 (pérdida carga) 0,71 0.78 0.65 1 1,07 1,21

Alberto Parralo Castellano
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INSTALACION Y MANTENIMIENTO
INSTALLATION AND MAINTENANCE

INSTRUCCIONES DE INSTALACION Y
MONTAJE

INSTALLATION AND ASSEMBLY
INSTRUCTIONS

ANCLAJE
AEROTERMOS MURALES:
Se dispondra la estructura necesaria para permitir el anclaje del
aerotermo a las “U” que incorpora a tal fin. Ver Fig. 1.
ANCLAJE DE LA UNIDAD:
El anclaje de las unidades se realizara por medio de una varilla
roscada de M-10, que se fijara a la “U", por medio de tuerca y
contratuerca, tal y como se presente en el detalle de la Fig. 3.
SEPARACIONES RECOMENDADAS:

Con objeto de lograr un funcionamiento idéneo de la unidad se
recomienda prever una separacion minima entre la unidad y la pared
de al menos 30 cm

CONEXION A LA RED DE AGUA
Conectar el aparato a la red de agua respetando el diametro de las
acometidas.

Evitar poner reducciones, ya que pueden provocar una excesiva
pérdida de carga en el agua, que influiria negativamente en el
funcicnamiento del aparato.
AEROTERMOS DE MURO PARA AGUA CALIENTE.

Las conexiones se realizaran:

ENTRADA: por la parte inferior.

SALIDA: por la parte superior, segln Fig. 4.
CONEXION A LA RED ELECTRICA.

Retirar la tapa de la caja de conexiones del motor y conectar
directamente a los bomes, con la tension indicada en la placa de
caracteristicas del propio motor, y conectando también la toma de
tierra que se incorpora en la caja.

Apretar los tornillos de los bornes, tirar ligeramente de los cables
que hemos conectado, para asegurar que queden bien sujetos y
volver a situar 1a tapa de la caja de conexiones del motor

Fig. 3

Alberto Parralo Castellano

FITTING
WALL TYPE (M):
It is necessary to prepare a structure in order to allow fixing by
the steel “U" that they incorporate. See Fig. 1.
FITTING:

Fitting has to be done by a threaded rod M-10, that Hill be fixed
to the steel “U”, by nut and nut lock, as it is shown on Fig. 3.

RECOMMENDED SEPARATIONS:

In order to obtain a suitable separation of the unit, we
recommend at least 30 cm minimum separation between the wall
and unit.

WATER SYSTEM CONNECTION
Connecting machine to water system using the same diameter
for collectors.

Avoid mechanical reductions use, cause it could make excessive
drop pressure that cause a bad machine operation.

WALL AIR-HEATERS FOR HOT WATER.

Connections have to be made as follows:

INLET: by the lower side.

OQUTLET: by the upper side as Fig. 4.

ELECTRICAL SYSTEM CONNECTION.

Quit the cover of the motor Terminal house and connect
directly to the terminals, with voltage indicated on the
characteristics badge of the motor, and also connect the ground
connection incorporated.

Pressing terminals screws, throw lightly of cables have been
connected, in order to assure that they remain wry fixed and
locate again the cover of the terminal house.

AGUA CALIENTE / HOT WATER
AGUA FRIA / COLD WATER

[ — -

Fig. 4
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de altas prestaciones

La estructura de celdas cerradas del aislamiento base caucho
es la solucién definitiva contra el moho. Tiene una proteccién

térmica pcional y es resi e a la d i6

Flexibilidad
EINSOPIPE TC
tiena un:
cional 1
y elastic to
permile una rapida
alacion, con un
Mo perfecto
y excepcional carga
a la rotura

Temperatura de
trabajo

Ajuste perfecto

El aislamiento
ISOPIPE TC es
producsdo para
structura

Libre de Polvo y FC+105X)
Fibra

caucho

(60- F-‘C;kgr.'rn‘,

Reaccion al fuego
ISOPIPE TC es

Conductividad

(Caigas cel
Permeabilidad el material elasto-

La estruc

(=7 000)

Alberto Parralo Castellano
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ISOPIPE TC > DATOS TECNICOS o

- DESCRIPCION.—

= TIPO DE MATERIAL,.

- APLICACION...

- DIMENSIONES TiPICAS...

PROPIEDADES

CONDUCTIVIDAD TERMICA (1)

Material aislante, flexible, estructura de celdas cerradas.

Espuma elastomerica, basada en caucho sintético, color negro,
Muy buena resistencia a los micro-organismos.

Aislamiento para tuberias en los sectores de A/C, refrigeracion, calefaccién, energia solar y sanitarios.
Espesor de pared 6, 9, 13, 19, 25, 30 mm y @ desde 6 a 139 mm.

DATOS TECNICOS NORMA LAB/TEST REPORTS
0°C 0,035W/mk EN 12667 self monitoring
10°C 0,036W/mk
20°C 0,037W/mk
40°C 0,040W/mk EN ISO 8497 DIMOKRITOS

FACTOS RESIST, VAPOR AGUA

(n) =7.000

EN 13469 & EN12086

self monitoring

RTU / BDA KEUR

DENSIDAD

60 — 75 Kgr/m3

prEN 13470 & EN 1602

self monitoring

RANGO DE TEMPERATURAS

-40°C +105°C (Coquillas)

-40°C + 85°C (Mantas,Isosystem])

RESISTENCIA A LA TRACCION >0,15 Mpa EN IS0 1798 self monitoring
ALARGAMIENTO A LA ROTURA >150% EN IS0 1798 self monitoring
EN 13823 & TUV Nord Baltic Ltd,, TNO,
i EN IS0 11945-2 Swedcert
Class 0 BS 476 p.6 & p.7 Warrington Fire Research
RESISTENCIA AL FUEGOD Class 1 UNI 8457 LAPI
B - 53, d0 (M1) NF EN 13823 & NF EN 11925-2 LNE

Baja propagacién de llama

IMO RES.MSC 41(67)FTP
code, Annex 1, Part 5

Siemens Axiva GmbH supervised
by Bureau Veritas MARINE Division

TOLERANCIAS DE DIAMETRO

06 - @54 +1mm - +2mm

Coguillas @60 - @76 +1mm - +3mm PrEN 13467 o
088 - @139 +1mm - +4mm seif monitoring
Mantas, Isosystem Length +1,5% - Width +2% EN822
ESPESOR s6mm, $mm, 13mm 1
Coqguillas 19mm %2 PrEN 13467
25mm, 30mm *2,5
émm +1mm self monitoring
Mantas, Isosystem 10,13 & 19mm £1,5mm EN823
25,32, 36, 40 & 50 mm. +2mm
Solapa Slit&Seal 120 pm +15 DIN 53370
RESISTENCIA A LA CORROSION  Water soluble ions in accordance DIN 1988-7v) prEN 13823 MPA
REDUCCION DE RUIDO Up to 30dB DIN 4109
ESTABILIDAD DIMENSI|ONAL 1,5-3% prEN 14304, EN 1604 self monitoring
RESISTENCIA ACEITE Y GRASA  Very good ASTM D 471 self monitoring
CFC Free
OLOR Neutral

Alberto Parralo Castellano
Pdgina 98



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA
SUMINISTRO DE ACS EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

IS@OPiPk UV

ISOPIPE TC
con UV

Nuestra especialmente desarrollada

membrana base polimero ofrece una
proteccion UV mejorada, una barrera
de vapor mayor y una mayor protec-

cion a la abrasion. Es un producto

patentado (No 100%9) de 3i. \ .

\ N,

%

Proteccion UV.
A diferencia de
otros productos
no sufrira danos
superficiales
estéticos
durante al
menos varios
anos después

Resistencia a la di-
fusion del vapor de

agua aumentada Flexibilidad dsoleé(rﬁ)o:égoan

(W) mas del 80 % Frestacianes Eadiaci%n V.
continuas a largo '
plazo.

Ventajas Anadidas - Se limpia faciimente con un pano es-

- Estéticamente integrado tandar — El cuerpo de caucho elastomerito

- Resistente al petroleo y la grasa permanece bien protegido contra ras-

- No necesita pintar, cubrir 0 proteger. gunos y abrasiones
- altamente resistente

Temperaturas de Resistencia del
recubrimiento en superficie:
Hasta 58°C

Alberto Parralo Castellano
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ISOPIPE UV > DATOS TECNICOS .
- DESCRIPCION... + Material aislante, flexible, estructura de celdas cerradas. Aumentado con proteccion UVA.
= TIPO DE MATERIAL... + Espuma elastomerica de caucho sintético, con recubrimiento vinilico copolymero BLANCO y NEGRO.
+ Muy buena resistencia a los micro-organismos,
3 APLICACION,.. + Aislamiento para tuberias en los sectores de A/C, refrigeracidn, calefaccion, energia solar y sanitarios.
- DIMENSIONES TiPICAS... + Espesor de pared 9, 13, 19, 30 mm y p desde 6 a 42 mm.
PROPIEDADES DATOS TECNICOS NORMA LAB/TEST REPORTS
0°C D0,035W/mk EN 12667 self monitoring
. 10°C 0,035W/mk
CONDUCTIVIDAD TERMICA (%)
20°C 0,037W/mk
40°C 0,040W/mk EN ISO 8497 DIMOKRITOS
EN 13469 & self monitoring
FACTOS RESIST, VAPOR AGUA () =10.000
EN12086 RTU / BDA KEUR
DENSIDAD 60 -75 Kgr/m3 prEN 13470 & EN 1602 self monitoring
RANGO DE TEMPERATURAS -40°C +105°C (+150°C**]
RESISTENCIA A LA TRACCION =0,15 Mpa ENISO 1798
self monitoring
FilmUY  =D,10 Mpa ASTM D 882
RESISTENCIA ROTURA  insulation  >150% ENISD 1798
self monitoring
FilmUvV  >200% ASTM D 882
REACCION AL FUEGO B2 v Euroclass E DIN 4102-1 ) EN 13501-1 Prufinstitut Hoch
UV RESISTENCIA Excelente ASTM D518 self monitoring
WEATHER RESISTANCE Excelente ASTM D518 self monitoring
TOLERANCIAS DE DIAMETRO @6 - P42 +Tmm - +3mm PrEN 13467 self monitoring
ESPESOR . drmm, 9mm, 13mm £1 _—
Coquillas 5/5* self monitoring
19mm 2 PrEN 13467
Film UV =0,15mm self monitoring
Solapa 5/5* 120 um 15 DIN 53370
REDUCCION RUIDO NOISE REDUCTION Up to 30dB DIN 4109
ESTABILIDAD DIMENSIONAL 1,5-3% prEN 14304, EN 1604 self monitoring
RESISTENCIA ACEITE Y GRASA Bueno ASTM D 471 self monitoring
CFC Libre
OLOR Neutro
COLOR FILM UV Blanco
ADHESION 5/5* Coquillas & Nfem NF EN 1464 - 1S0 4578 10P 041
Banda auto adhesiva 4 Nfem FINAT N°© 9 - [OP 043

R}ESISTENCIA TEMPERATURA ESTATICA
5/5*

100°C continuo

*S/S = 5lit & Seal.
** Ternperaturas tempoerales superiores a las recomendadas no provocan danios en el aislamiento.

Alberto Parralo Castellano
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% INDUSTRIAS
&) IBAIONDO, -.

catalogo de producto

2014 (rev(3)

Acumuladores Acumuladores e

¢

VVasos de
expansion
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(&) [B4T0NDO, ..

INTRODUCCION

Loz wazos de expanzidn estan destinados 3 emplearse en circuites atmesfiéricos cerrados con agua no Commosiva,
permitiends absorber laz dilataciones del agua producidaz por el auments de 3 temperatura del fluide calefactor.
Son por lo tanto, los encargados de compenzar €l aumento del volumen de agua, evitando gue la presidn del
circuite sobrepase [a presién nominal de sus componenbes,

Las wazos de expansidn estdn fabricados por Industrias lbaiondo, 5.A. conforme a los requisitos esenciales de
sequridad establecidos en la Directiva 97 23/CE, de Eguipos 3 presitn, empleando materiales de alte calidad, asl
comea peronal y procedimientos ampliaments experimentades y homoelogados.

Las caracterizticas técnicas mds importantes de bos vasos de expansidn y otros datos relatives 3 su fabricacidn
son indicadas on la etigueta adherida al producto. Esta etiqueta en ningdn cazo puede ser eliminada o modificada.
Ademds, con cada unidad se facilita un documento que comfiene las instrucciones de uso del producto v la
declaracidn de conformidad CE

DESCRIPCION

Los vazos de exparsidn, fabricados en acero, stEn corstruidos de acuerdo a la Directiva Europea 97 23)CE,
de Bguipos a presidn, @ partir de dos fondos unidos entre sl mediante cordenes de soldadura, reslizados segln
procedimientos y personal homologado. La estangueidad y resistencia de bos vasos de expanzidn se comipruchan a
una presin 1,6 veoss superior 3 la presidn maxima de servicio del vaso de expansidn.

Los vasos de expansién alojan en su interior una membrana de caucho sintético, fabricada conforme a3 las
caracteristicas flsico-guimicas establecidas en la norma DIN 4807. La= membranas, que mantiznen en permanents
aislamiento al agua del aire, estdn calouladas para poder llenarse practicamente de agua y ajustar su forma a la
geometria del vaso de expansiin, garantizando un minima estimmients e impidiendo la fatiga del material. Este
factor diferencial unido al sspesor y a la composiciin del material con que estdn fabricadas, permite asegurar una
minima pérdida en la presitn de inflade del vaso de exparsidn.

Las wasos de expansidn van provistos de una valvula debidamente protegida para la regulacidn de |2 presitn de
la cdmara de aire.

H recubrimiento externo consizte en la aplicacién sobre el acero previamente fosfatado, de 40 micras de espesor
minima de pinfura polimerizada al homa.

FUNCIOMNAMIEMNTO

Las vasos de expansitn son elementos imprescindibles en todo sistema de calefaccidn y su funcidn ez mantener
la presién de |z irstalacidn y absorber el incremento del volumen de aqua que == produce Como consecuendcia de
las varizCiones de femperatura

Entre la membrana y | recipiente metdlico se encuentra una cdmara de aire sometida inicalmente a una presidn
de inflado.

Cuando la temperatura del agua contenida en & circuite se incrementa, |3 expanzitn ded volumen del fluide
calefactor empuja a la membrana, entra dentro ded vaso y |a masa de aire se comprime. Cuando [ temperatura del
agua decrece, |3 =nergla almacenada en la cdmara de aire fuerzs al agua a retornar al circuito.

Todo ello permite que & sistema mantenga la presidn, procurands un ahorro de energla y evita que la presion
del circuito sobrepase los imites admisibles.

LS

Alberto Parralo Castellano
Pdgina 102



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA
SUMINISTRO DE ACS EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

INDITETRIAS
(%) [BATONDO, ..

CAMA DE PRODUCTOD

Loz vasos de 3 serie P estan destinados a ser utilizados en instalaciones de Agua Caliente Sanitaria ACS, con
el fin de aliviar la enfrada en funcionamiento de |3 valvula de seguridad (ahorro de agua y energia).

# Membrana segun DIN 4207, apta para contener agua potable

# Loz modelos de 0,16 a 24 litros son de membrana no recambiable y disponen de conexion
g agua de acero galvanizado y proteccion de plastico de toda la superfice en contacto con el agua.
% instalan directamente a la tuberia (fabricados sin patas)

# Los modelos de 35 a 100 litros son de membrana recambiable con
fapa atormillada y manguito de acero inoxidable (AI5] 304) £n la parte inferior.

# Loz modelos de 150 a 700 litros son de membrana recambizble v |a conexion
g agua de acero inoxidable (A% 316), se sitida £n la parte inferior.

# Temperatura: - 10 C + 100 C.

# Presion maxima: B - 10 bar.

# Prezion de precarga: 2 bar.

# Pinfura epoxi blanca.

# Dizefiado y fabricado segin Directiva 9723(CE

Loz vasas de |a seric SR / Srvim estan destinados a seroutilizados en
instalaciones solares [circuitos atmosféricos cerrados con agua no cormosival
Se recomienda cobocar el vaso de expansion en el retorno de |3 instalacidn solar,
o mas abejado posible de los captadores.
# Membrana segun DIN 4207, especial para energia solar (no potable).
# Los modelos de 2 a 24 litros son de membrana no recambiable. Se
instalan directamente a la tuberia [fabricados sin patas).
# Los modelos de 35 a 700 litros son de membrana recambiable. S instalan
apoyados en el suelo (fabricados con patas y manguito en la parte inferior).
# Proteccion anticorrosiva de bos materiales en contacto con el agua.
# Permite alcanzar puntas de temperatura (durante una hora) de hastz 1200 C
= Apfo para el uso de anticongelantes hasta el 6080
# Temperatura: - 10 C + 100 C.
# Presion de maxima: 10 bar.
# Prezion de precarga: 2,5 bar.
# Pinfura epoxi blanca.
# Dizefiado y fabricado segin Directiva 9723(CE

Loz modelos de [a serie WAl son depositos intermedios destinados a ser utilizados
en instalaciones de calefaccian, energia solar y refrigeracion [drcuitos
atmosféricos cerrados Con aQUa o COFTOSVE).

# S recomiznda su instalacian cuando se prevea gue |a temperatura de retorno
del circuito sobrepase bos 707 C (calefaccion), 100° C (sistemas solares) o sea
inferior a OF C (sstemas de refrigeracion).

# 5e inztala directamente en la tuberia, entre 2| colector y el vaso de expansian.

# Su fundidn es evitar el Epido envejecimiento de la membrana del vaso
g cxpansion a consecusncia de muy alas o bajas temperaturas.

# Depisito intermedio sin membrana.

# Conexion de entrada v salida de agua de 3", 17 0 1 1/,7, seqin modelo.

# Pinfura epoxi blanca.

# Dizefiado y fabricado segin Directiva 9723(CE
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[—} INDUSTRIAR
% )1B4IONDO, ..

CALCULO DEL VOLUMEN DEL VASO DE EXPANSION
Clrzulto de calefacclén [(Serle CWVIF]
Wi (L) Volumen total de agua del circuito [calders, fubernias, radiadores, etc).

e : Cosficiente de expanczidn para temperatura mdxima del sistema.

‘u’rE[Lt]:anummd:rm:n'H:Dﬂl"'ﬂ't [["’ff]'*""m]
[F'D+1] "."HE

F_ :Factor de presidn = 1 - e F

P (P +1) P
ITEE

F'u[bar} - Presitin de inflado del vaso = [Him) [ 10} + 0.2 bar.

Him): Attura entre &l vaso de expansitn y el punto més alto de la instalacion.

P\- [bear): Presidn de tarado de la valvula de seguridad.

P ., (bar): Presién mdxima del sistema = P, _— 0.5 bar [cuando P _ < 5 bar)
=P,_ " 09 bar [cuando P = & bar)

Clreulto solar (Serle SIVIR / SIVIF)
Wi [Lis): Violumen total de agua del circuito solar jcolectorss, tuberlas, acumulador de inercia, ebc).

e : Coeficiente de expanzidn para temperatura mazima del sistema.
V . [Liz): Volumen de reserva = 0,02 ‘Vt

‘u"“ [Lt=): Wolumen por evaporacidn = volumen de agua en los colectores solares + volumen de agua en kas tuberas
de Conexitn de los colectores.

F :Factor de presign = [ Pﬂ'+1] I I"rt"‘-'] +"'rru+v'ﬁp]
g P_+1) V, =
&R F
Fu[har] : Presitin de inflado del waso = (H{m] [ 10) + 0.2 bar. P

Him]: Altura entre el vaso de expansién y e punfo més alto de la irstalacitn.

P‘,: [bar): Presidn de tarado de la wdlvula de seguridad.

P ., (bar): Presion maxima del sistema = P, _ - 0.5 bar [cuando P < & bar)
=P,_"09 bar [cuando P = 5 bar)

Clresulto A.C.5. [Serle CVIR]
WV, (L) Volumen total de agua caliente sanitaria

e : Coeficients de sxpancidn para temperatura maxima del sistema.

P +1 .
F_ : Factor de presitn = - L Il l'"'t e)
F [P #1) V= —
RGO N
F'u[bar’] : Presitn de inflado del vazo=F, - 03 Fp

F'l[bar] : Presitin de entrada de |3 red (Mantener constante con un reductor de presidn).
F'\_: [bar): Presidn de farado de la vdlvula de seguridad.
P .. [ar): Presidn mdxima del sstema = P — 0.5 bar (cuando P =5 bar)

= F‘ﬁ‘ 0,8 bar [cuando P“ = £ bar]

Cuanda & volumen resultante e encuentra entre dos capacidades se ha de seleccionar el inmediato superior.
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(%) 7B470NDO, ..

Coefipiente de expansion del agua sEgin la temperatura miasxinma 02 la instalaoion

i L] Q000 0,009 .01z
] onoE 00083 00188
] LR 02108 0T
an Q0OTE 02043 a.0207
S 01z 02185 00248
-] LR 00335 .0z0e
™ onzzy 02392 Q035
B QOZ0D 00354 Q0418
oy [EiEL 0.0423 QL04ET
T2 LR RS 00409 00563

INSTALACION ¥ MONTAJE

Antes de proceder 3 su montaje, = necesanio asegurarse que el volumen apropiado del vaso de expansidn ha sido
calculado y verificado por personal técnico autorizado, teniends en cusnta las caracteristicas del sistema.

El vazo de expansitn debe szr montado por un instalador téonico autorizado, siguiendo en todo momento las
instrucciones facilitadas con el producto y |z normatna local vigente.

Diebeerd ser instalado en un recinto protegido de la infemperie gue disponga de las dimensiones necesarias de
access para facilitar |3 inspeccidn del vaso, estanda la vdlvula de llenada de aire, e manguito de conexidn a la
instalzcidin y la etiqueta aooesibbes.

Mo debe colocarse ninguna vdhvula cuye cierre pueda anular el funcionamiento ded vaso de expansidn.

Las vases de expancidn gue carecen de patas se irsfalan bien directamente a la tuberfz de agua o bien
preferentements a través de un soporte disehado para tal efecto (wer pagina 49} y siempre con ¢ manguito e
enfrada de agua on la parie superior, para evitar la creacidn de bolsas de aire. Bl sistema de swjecitin deberd
diefiarse para poder soportar el peso del vaso completamente lbeno de agua.

R
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1. OBJETO Y GENERALIDADES

El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por
los materiales, los equipos y el montaje de las instalaciones en la ejecucién de las
obras de edificio destinado a uso terciario de hospedaje como Hotel de tres
estrellas, emplazado en la calle almadraba. Caracteristicas y especificaciones de los
materiales y equipos, su suministro e instalacion.

- Trabajos a realizar por el Contratista.

- Forma de realizar las instalaciones y el montaje.

- Pruebas y ensayos, durante el transcurso de la obra, a la Recepcidén Provisional y
a la Recepcién Definitiva.

- Garantias exigidas

En todo lo aqui no reflejado regira el Pliego de Condiciones general del Proyecto de

obra.
2. DEFINICIONES

El término “Contratista” significa la empresa que ejecuta la instalaciéon, o su
representante autorizado.

El término “Direccion Técnica” (D.T,) “Direccion Facultativa” o “Direccion de Obra”,
significa la persona o personas responsables técnicamente del montaje, o su

representante.
3. COMETIDO DEL CONTRATISTA:

El suministro de todos los equipos, materiales, servicios y mano de obra necesarios
para dotar al Edificio de las instalaciones descritas en la Memoria y representadas
en los Planos de este Proyecto, segun las normas, reglamentos y prescripciones
vigentes que sean de aplicaciéon, asi como las de Seguridad e Higiene.

Revisar las Mediciones, ya que so6lo figuran en este proyecto a titulo meramente
orientativo. En caso de discrepancias, prevaleceran la Memoria, el Pliego de

condiciones y los Planos sobre dichas Mediciones.

Antes de dar comienzo a las obras, indicara por escrito que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra

contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.
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El Contratista quedara sujeto tanto a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas
vigentes, como a las que se dicten durante la ejecucion de la obra, para la
consecucion de los mismos.

Presentara el Plan de Seguridad de la obra a la aprobaciéon del Técnico de la D.T.
Comunicara la persona delegada a su cargo en la obra, el cual tendra caracter de
jefe de la misma, con dedicacién plena y con facultades para representarla y
adoptar en todo momento cuantas decisiones sean competencia de la contrata.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construcciébn y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Facultativo dentro de los
limites de las posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra

y tipo de ejecucién.

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendra como base de posibles
replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e
incluidos en su oferta.

El Contratista sometera al replanteo a la aprobacion del Director Facultativo y una
vez éste haya dado su conformidad prepararad un acta acompafada de un plano que
debera ser aprobada, siendo responsabilidad del Constructor la omisién de este

tramite.
COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo marcado, desarrollandolas en
la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales sefialados queden
ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se

lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Debera dar cuenta por escrito al Director Facultativo del comienzo de los trabajos al

menos con tres dias de antelacion.
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ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime

conveniente su variacion la D.T.
4. COMETIDO DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obras que se
precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la
obra.

El director Facultativo, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la
marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a

los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.
5. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del Contratista,
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviera que suspenderlas, o no le fuera
posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una prérroga
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Director Técnico. Para ello, el Contratista expondrd, por medio en un escrito dirigido
al Director Técnico, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y
el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando

debidamente la prorroga que por dicha causa solicita.
6. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las “Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica” del Pliego de
Condiciones y realizarad todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo

con lo especificado también en dicho documento.
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Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando la Direccidon Facultativa
advierta defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no reunen las condiciones fijadas, ya sea en el curso de la
ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcion
definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y

reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata.

En caso de reiteracidon en la ejecucién de unidades defectuosas, o cuando éstas
sean de gran importancia, la Propiedad podra optar, previo asesoramiento de la
Direccion Facultativa, por la rescision del contrato sin perjuicio de las penalizaciones

que pudiera imponer a la Contrata en concepto de indemnizacion.
7. DEFECTOS OCULTOS

Si la Direccion Facultativa tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
defectos ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en
cualquier tiempo, y antes de la recepciéon definitiva, los ensayos, destructivos o no,

que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Contratista, siempre que los vicios

existan realmente. En caso contrario, correran a cargo del propietario.
8. LIMPIEZA DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar

todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.
9. CALIDAD DE LOS MATERIALES
Todos los materiales a emplear en la presente obra reuniran las condiciones

exigidas en las condiciones generales de indole técnica previstas en el Pliego de

Condiciones y demas disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos.
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10.MATERIALES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS INCLUIDOS
EN EL SUMINISTRO

Se relacionan a continuacién determinados elementos que en todo caso se
consideran incluidos en los respectivos suministros. Esta relacion no debe
entenderse en sentido estricto y por lo tanto excluyente de otros elementos que, en
una interpretacion normal, se considerarian incluidos. Tales elementos son:

1.- Soportes, apoyos, perfiles, estribos, tornilleria y en general elementos de
sustentaciéon necesarios, debidamente protegidos con pinturas o tratamientos
electroquimicos.

2. Antivibradores coaxiales de tuberias, bases antivibratorias de maquinaria y
equipos, neoprenos de elementos elasticos de soportes, lonas de conductos y en
general todos aquellos elementos necesarios para la eliminacién de vibraciones.

3. Bancadas metalicas, dilatadores de resorte, liras, uniones extensibles, y en
general todos los elementos necesarios de absorcion de movimientos térmicos de la
instalacion por causa propia o por dilatacion de obra civil.

4. Acoplamientos elasticos en juntas de dilatacion o acometidas a maquinaria,
equipos o elementos dinamicos.

5. Protecciones de redes, equipos y accesorios con pinturas antioxidantes o
anticorrosivas, tanto en intemperie como en interiores. Enfundados plasticos
termoadaptables para canalizaciones empotradas y en general todos aquellos
elementos de prevencion y proteccion de agresiones externas.

6. Pinturas y tratamiento de terminacion de equipos, canalizaciones y accesorios,
asi como marcas y claves de identificacion (tipo de fluido, direccion de flujo, etc.).
7. Acabado exterior de aislamientos en la forma que en cada caso se especifique
para la proteccidon de los mismos de la lluvia o de la accion solar.

8. Gases de soldadura, pastas, siliconas y cualquier elemento necesario para el
correcto montaje, acabado y sellado de las instalaciones.

9. Manguitos, pasamuros, en general todos aquellos elementos necesarios de paso
0 recepcioén de los correspondientes elementos de la instalacion.

10. Inserciones de vaina en tuberias para el montaje de los aparatos de medida y
control considerados en el proyecto (sondas de medida, etc.), asi como en las
entradas y salidas de fluido en equipos con transferencia o generacién energética.
11. Canalizaciones y accesorios de purga de aire a colectores abiertos.

12. Protecciones acusticas necesarias acordes al cumplimiento de las normativas

vigentes.
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13. Conectores, terminales de presidon, prensas de salida de cajas, cuadros,
canaletas y demas accesorios y elementos para el correcto montaje de la
instalacion.

14. Cuadros de control, relés, contactores, transformadores y en general todos los
elementos eléctricos precisos para el correcto funcionamiento y acabado de los
sistemas de control y mando considerados en el proyecto.

15. Canalizaciones y lineas eléctricas precisas para los sistemas de mando y control
automaético considerados, desde los equipos individuales, hasta los respectivos

cuadros.
11.CAPTADORES SOLARES TERMICOS

Todos los captadores deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 12975-1
Sistemas solares térmicos y componentes- Captadores solares- Parte 1: Requisitos
generales, y UNE-EN 12975-2 Sistemas solares térmicos y componentes-
Captadores solares- Parte 2: Métodos de Ensayo. Asi como estar certificados por
algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion del
certificado oficial correspondiente.

El captador llevarad de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nidmero de serie

trazable a la fecha de fabricacion.

La pérdida de carga del captador para un caudal de 1 I/min por m2 sera inferior a 1

mca.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del campo
de captacion, se instalaran los elementos necesarios (valvulas de corte, by-pass,
etc.) para la desconexion, de forma independiente, de cada una de las baterias de

captadores.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo

modelo, tanto por criterios energéticos como por criterios constructivos.
12.ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. Las
exigencias del Cdédigo Técnico de la Edificacién relativas a seguridad estructural
seran de aplicacién a la estructura soporte de captadores.
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El calculo y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de captadores
permitiran las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los captadores, siguiendo las indicaciones del fabricante.
La estructura se realizara teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje,

y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los captadores instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacién y el angulo de inclinacion
especificado para el campo de captacion.

Los topes de sujecion de captadores y la propia estructura no arrojaran sombra

sobre los captadores.
13.ACUMULADORES

Los acumuladores para A.C.S deberan cumplir los requisitos de la UNE EN 12897.

El depdsito estara fabricado de acuerdo con lo especificado en el Reglamento de
Aparatos a Presion y probado con una presion igual a dos veces la presion de
trabajo y homologado por el Ministerio de Industria y Energia.

El acumulador llevara una placa de identificacion situada en lugar claramente visible

y escrito con caracteres indelebles en las que apareceran los siguientes datos:

- Nombre del fabricante y razén social

- Contrasefia y fecha de registro de tipo

- Numero de fabricacion

- Volumen neto de almacenamiento en litros

- Presibn maxima de servicio

Todos los acumuladores irdn equipados con la protecciéon catddica establecida por el

fabricante para garantizar la durabilidad del acumulador.
14.INTERCAMBIADORES DE CALOR

Se indicara el fabricante y modelo del intercambiador de calor, asi comodatos de
sus caracteristicas de actuacibn medidos por el propio fabricante o por un
laboratorio acreditado.

El intercambiador seleccionado resistira la presibn maxima de trabajo de la
instalacion.
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15.TUBERIAS DE CIRCUITO PRIMARIO

15.1 Especificaciones de la tuberia
Las tuberias de refrigerante seran de cobre y deberan cumplir la normativa UNE-EN
1057.

15.2 Ejecucioén de la instalacion

Con el fin de no variar las cualidades mecéanicas del tubo, siempre que se emplee
tubo rigido no se puede emplear curvadora, debiéndose recurrir a curvas de fabrica,
ya que las tensiones generadas por la misma en el material, puedan afectar a las
caracteristicas fisicas y dinamicas del mismo.

Este tipo de tuberia tiene la ventaja de disminuir el nimero de soldaduras
necesarias para la realizacién de la misma.

La tuberia debe cortarse siempre con cortatubos a fin de garantizar que su
deformacion sea minima. Una vez cortada, los extremos se deben limpiar de
rebabas con un escariador, de tal modo que éstas queden fuera de la tuberia. De
esta forma garantizamos que las siguientes operaciones que vayan a realizarse con
el tubo no generaran tensiones en la tuberia ni seran causa de pérdida de
estanqueidad en la misma.

Los tubos de los circuitos frigorificos que vayan a permanecer sin conectar, se
deben dejar con los extremos totalmente tapados hasta el momento de su conexién
a las unidades. Si se prevé que estos tubos van a seguir sin conectar durante mas
de un dia, o puedan quedar expuestos a la intemperie, el extremo debera ser
tapado y soldado.

Igualmente deberd realizarse el paso de muros con el tubo totalmente tapado.

La fijacion de la tuberia a los soportes no debe realizarse directamente con
abrazaderas de metal, para evitar las posibles condensaciones de agua y la
corrosion galvanica de la abrazadera que se produciria en el contacto metal-cobre
en presencia del agua de condensacion.

La fijacion de la tuberia a los soportes no ha de tener una rigidez excesiva, sino que
debe permitir la dilatacibn y contraccion de la misma durante el funcionamiento
normal del equipo. Mas exactamente, en los distintos tramos debe haber como
maximo un punto fijo, pues de otro modo se generarian tensiones térmicas en la
tuberia como consecuencia de la diferencia de longitud de la misma dependiendo de
la temperatura del fluido que circula por ella.

No es recomendable la instalaciéon de liras y elementos capaces de absorber la
dilatacion de la tuberia por deformacién directa de la misma, por la pérdida de
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capacidad frigorifica que ello supone. Suele ser suficiente permitir que la tuberia se
deforme libremente por sus extremos, no situando un soporte demasiado cerca del

cambio de direccion de la tuberia.
15.3 Especificacion de la soldadura

Todas las uniones bajo soldadura en el recorrido se efectuaran mediante electrodo
de plata y decapante con aleaciéon fundente estafio-plata no inferior al 7% en plata.
La posicion de los ensanchamientos de los tubos para su soldadura sera tal que el
material se aporte por un lado o por la parte superior, a fin de disminuir el riesgo
de poros que se forman mas facilmente si el material se aporta por la parte inferior.
El trabajo de soldadura debe ser llevado a cabo de tal manera que el resultado final
esté dirigido hacia abajo o un lateral.

Se debe dejar marcado por la parte exterior del aislamiento, el punto donde se
haya realizado una soldadura. Es una forma sencilla de facilitar la deteccién de las

posibles fugas en la comprobacion final.
15.4 Pruebas de estanqueidad de la tuberia y de los captadores

Si la longitud de la tuberia es grande y se van a cerrar los pasos de la misma, es
preciso realizar las pruebas por tramos, e ir comprobando aquellas zonas cuya
accesibilidad va a ser restringida mientras haya la posibilidad de corregir los
posibles errores. Para ello se debe seguir el procedimiento indicado en el apartado

siguiente, pero para el tramo de circuito cuyo acceso va a ser restringido.

Prueba de estanqueidad del circuito

Al finalizar la interconexién de los circuitos entre unidades y antes de proceder a la
apertura de llaves de servicio y carga adicional de refrigerante, se ejecutaran las
pruebas de estanqueidad del circuito correspondiente.

Para ello, con toda la interconexién ya realizada, inclusive la conexion a las
unidades interiores y a la exterior, y sin abrir las llaves de servicio de la unidad
exterior, debe realizarse la prueba de estanqueidad del conjunto.

Estas pruebas seran realizadas siempre con presion positiva:

Los circuitos deben someterse a una prueba de presiéon de 1,5 veces el valor de la
presibn maxima de servicio. Se ensayara el sistema con esta presion durante al
menos una hora no produciéndose dafios permanentes ni fugas en los componentes
del sistema y en sus interconexiones. Pasado este tiempo, la presién hidraulica no
debera caer mas de un 10 % del valor medio medido al principio del ensayo.
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En caso de que dicha prueba sea correcta se procedera a colocar la instalacién en
las condiciones de presién normal de trabajo y al tapado del grupo de captacién

solar, dejando la instalacion lista para el servicio.

16 AISLAMIENTOS

El instalador estara obligado al suministro de materiales, montaje y puesta en
servicio del aislamiento de tuberias, este sera coquillas de espuma elastomérica
tipo isopipe o similar resistente al calor, para una temperatura minima de
funcionamiento de 100°C.

En los tramos de recorrido exteriores, se protegera el circuito con canaleta, pintura
especial para polietileno o utilizando aislamiento de espuma elastomérica con
cubierta plastica con proteccion ultra violeta, para evitar asi la degradacion del
aislante por los agentes atmosféricos.

El espesor de aislamiento minimo en las tuberias que discurren por el interior es:

- : Temperatura maxima del fluido (°C)
Disametro exterior (mm) 2060 = 60...100 =100...180 I
D=35 5| 25 30 |
35-D=60 30| 30 40 |
60 -D=90 30| 30 40 |
20-D< 140 30| 40 >0 |
140-D 35 | 40 >0 |
Y por el exterior
- _ Temperatura maxima del fluido (°C)
Diimetro exterior (mm) 2060 ~60.100 | >100_180
D<35 35 35 | 40
35-D=60 40 40 | 20
60-D=% 40 40 | 20
20 -D< 140 a0 50 || 80 |

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de diametro exterior menor o
igualque 25 mm y de longitud menor que 10 m, contada a partir de la conexion a la
red general de tuberias hasta la unidad terminal, y que estén empotradas en
tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, sera de 10 mm, evitando, en

cualquier caso, la formacién de condensaciones.

No obstante estos valores minimos, en el exterior de edificios en zonas muy frias
puede ser conveniente aumentarlo.

Dichos espesores estan calculados para aislamientos con una conductividad térmica

de 0,04W/(m-K) a 10 °C, tal como indica la normativa actual, cuando se
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utilicen materiales de aislamientos con conductividad térmica diferente a la
indicada, sera necesario calcular el espesor minimo necesario siempre cumplan con

normativa descrita en el RITE.

En cualquier caso siempre sera necesario cumplir con los espesores indicados en a

normativa vigente en el momento de la ejecuciéon de la obra.
17 FORROS DE ALUMINIO

El instalador estd obligado al suministro, montaje y terminaciéon del forrado de
aluminio de todas aquellas canalizaciones de agua, o cualquier otro fluido que estén
aisladas asi como de aquellos equipos o0 accesorios asimismo aislados en obra que
estén situados o ubicados en zonas mixtas aunque sea de servicio tales como salas
de maquina, corredores, pasillos, etc. y exteriores. No estaran forrados por tanto
las ubicaciones en falsos techos, patinillos, cajas registrables o galerias
subterraneas de distribucion salvo indicacidon en contrario en proyecto o del Director
de obra.

El forrado se realizara con chapa de aluminio brillante de 0,6 mm de espesor de
calidad uniforme, no debiéndose apreciar matices de terminacion por diferencia de
partida. Las juntas, siempre que sea posible quedaran en las zonas ocultas. Las
tomas por aparatos de medida, control, derivaciones, etcétera, dispondran de sus
escudos o embellecedores de remate correspondiente. Es recomendable la
utilizacion de pegamentos. En cualquier caso, los remaches seran los minimos e
iran por las zonas no vistas. Se prestara especial atencion al forrado de valvulas o
accesorios tanto en su acabado estético como en su maniobra y posibilidad de
registro sin afectar a las lineas contiguas. Los cortes y pliegues seran limpios sin
rebabas y en ningln caso presentardn canto vivo en los remates que pueda
producir cortes a los usuarios.

En el forrado de las tuberias exteriores las costuras deberan situarse de forma que
impidan la entrada de agua de lluvia. En la recepciéon de todo el forrado este deber&
estar limpio y no presentara deformaciones, abolladuras o abombamientos de

ningun tipo.

Alberto Parralo Castellano
Pdgina 128



DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA
SUMINISTRO DE ACS EN HOTEL DE 3 ESTRELLAS

18 CARGA DE FLUIDO REFRIGERANTE ADICIONAL

Antes de la puesta en servicio serd necesaria la comprobacion de los niveles de
fluido en el equipo de llenado automatico, para verificar su correcto funcionamiento
en casos de caida de presion debida a perdida de fluido durante el funcionamiento

de la instalacion.
19 ENSAYOS Y RECEPCION DE MATERIALES
19.1 Ensayos e inspeccién en fabrica

La Direcciobn Técnica de Obra serd autorizada a realizar todas las visitas de
inspeccidon que estime necesarias donde se estén realizando trabajos relacionados

con esta instalacion.
19.2 Ensayos parciales en obra

Todas las instalaciones deberan ser aprobadas ante la Direccién Técnica de Obra,
con anterioridad a ser cubiertas por paredes, falsos techos, aislamientos, etc. Estas
pruebas se realizaran por zonas o circuitos sin haber sido conectado el equipo

principal.
19.3 Ensayos de materiales

El instalador garantizard que todos los materiales y equipos han sido aprobados
antes de su instalacion final, cualquier material que presente deficiencias de

construccidon o montaje serd reemplazado a expensas del instalador.
19.4 Pruebas parciales

Durante el proceso de instalaciéon se realizaran las pruebas parciales contenidas en
estas especificaciones de los equipos e instalaciones montadas, y que una vez
finalizada la instalacién es dificil probar individualmente o han quedado ocultas,
tales como las pruebas de presién y estanqueidad de tuberias y conductos. Se
presentara a la Direccion un protocolo de resultados, identificando puntos medidos,

mediciones obtenidas, material utilizado y tiempo de realizacion.
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20 DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

Con anterioridad a la finalizaciéon de la obra, y antes de la ejecucion de las pruebas
globales de funcionamiento de la instalacion, el instalador presentara a la

Direccion de Obra:

Manual de instrucciones (original y copia) que contendra:

Esquema de la instalacion con identificacion de equipos.

Caracteristicas, marcas y dimensiones de todos los elementos. Esquemas de
despiece.

Instrucciones de instalaciéon y desmontaje de equipos.

Instrucciones de funcionamiento, regulaciébn, seguridad, operaciones de
conservacion y mantenimiento de equipos, incluyendo frecuencia y forma de
realizacion.

Condiciones de alimentacion de energia, agua y otras fuentes necesarias.

Hojas plastificadas con instrucciones de seguridad de equipos para su colocacion
junto a éstos.

Esquemas de control automatico y de maniobra.

Esquema eléctrico de fuerza y proteccion.

Diagnosis de averias.

Proyecto actualizado de la instalacion (original y copia) reflejando estrictamente lo
instalado y lugares exactos de ubicacion.

Esquemas de principio y de control, coloreados, enmarcados y plastificados para su
ubicacion en sala de maquinas.

El Director de Obra revisarad la documentacién presentada para su aprobacion o
para complementarla, si se estimase insuficiente.

En todo caso y circunstancia debera incluir, en cualquier plano o documento grafico
del proyecto, el sello original del autor del proyecto. En aquellos planos de detalle

que se generen a partir de otros generales, deberd incluirse igualmente.
21 PRUEBAS FINALES DE RECEPCION PROVISIONAL
21.1 Generalidades

El instalador, con antelaciéon superior a un mes a la realizacion de las pruebas,
presentara al Director de Obra el procedimiento y formulario de realizacién de las
pruebas para su aprobacion.

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion, y habiendo sido regulada
y puesta a punto, el instalador procedera a la realizacidén de las diferentes pruebas
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finales previas a la recepcion provisional, segin se indica en los capitulos
siguientes. Estas pruebas seran las minimas exigidas pudiendo la Direccién, si lo
considerase oportuno, dictaminar otras que tuviesen relacion con la verificacion de
la prestacion de la instalacién y con cargo al instalador.

Las pruebas seran realizadas por el instalador en presencia de las personas que
determine la Direccidon, pudiendo asistir a las mismas un representante de la
Propiedad.

En cualquier caso, la forma, interpretaciéon de resultados y necesidad de repeticion
es competencia exclusiva de la Direccién.

La prestacion de energia, agua y combustible necesarias sera totalmente a cargo
del instalador, salvo que el contrato de forma expresa lo contemple de forma
diferente, tanto para la realizacién de las pruebas como para la simulaciéon de las
condiciones nominales necesarias.

Todas las mediciones se realizardn con aparatos pertenecientes al instalador,
previamente contrastados y aprobados por la Direccion. En ningun caso deben
utilizarse los aparatos fijos pertenecientes a la instalacion, sirviendo asimismo las
mediciones para el contraste de éstos.

El resultado de las diferentes pruebas se reunira en un documento denominado
"PROTOCOLO DE PRUEBAS EN RECEPCION PROVISIONAL" en el que debera
indicarse para cada prueba:

Croquis del sistema ensayado, con identificacion en el mismo de los puntos
medidos.

Mediciones realizadas y su comparacion con las nominales.

Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicidon o a su desviacion.

Persona, hora y fecha de realizacion.

21.2 Mediciones a Realizar

Medidas De Temperatura De Fluidos

Temperatura de impulsiéon y retorno en generadores de fluidos calientes.

Temperatura de entrada y salida de equipos de fluidos de ACS.

Temperatura de entrada y salida en equipos de transferencia termica.
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Medidas Cuantitativas De Fluidos

Caudal de cada bomba (medicidon directa con caudalimetro en conducto general de
impulsion. Comprobacién con curva caracteristicas y presion diferencial).

Caudal de ACS suministrado por la instalacion.
Medidas De Consumos

Potencia absorbida para cada uno de los motores que componen la instalacion.
Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento normal tenga un control de

capacidad, la potencia absorbida se realizara a 100, 70 y 35% de maximo nominal.
Medidas Acusticas Y De Vibracion

Medicion con instalacion parada salas de maquinas.

Medicion con toda la instalacion en marcha en el mismo punto.
Medidas De Contaminacion Ambiental

Solo se realizaran a peticion de la Direccion, en la forma que ésta dictamine siendo

los valores maximos admisibles de forma los indicados en el RITE.
Medidas Eléctricas

Las mediciones se realizan con aparatos de medida independientes a los montados
permanentes, contrastando los posibles errores de medicion.

Tensiones de alimentacion generales y parciales, a intensidad nominal o méaxima.
Frecuencia en cuadro general.

Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.

Las medidas de potencia en cada maquina, se realizaran en la prueba particular de
cada una.

En el protocolo de medidas se indicara ademas:

- Prueba de diferenciales.

- Prueba de magnetotérmicos.

- Calibrado y prueba de guardamotores.

- Calibrado y prueba de térmicos.

- Calibrado y prueba de arrancadores.

- Verificacion de enclavamientos.
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21.3 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos seran presentados en el protocolo de pruebas
correspondientes dentro de los 15 dias siguientes a la realizacién de las mismas.

La cuantificacion de estos resultados, seran salvo que se especifique otra cosa en
otro documento del proyecto, los siguientes:

-Medidas de temperatura y humedad ambientales. Las indicadas en la memoria,
para las hipétesis de célculo consideradas, con variaciones admisibles de +1°C. en
temperatura seca y 5% en humedad relativa.

-Medidas de temperatura de fluidos. Las indicadas en las tablas de caracteristicas
con las siguientes desviaciones admisibles:

Fluido caliente: +3°C

Fluido frio: +1,5°C

-Medidas acuUsticas y de vibracion. Dentro de los margenes que segln uso se

indican en el RITE.
21.4 Verificacion a condiciones maximas

Posteriormente a la recepcidon provisional y antes de realizar la recepcion definitiva,
todas las mediciones indicadas anteriormente seran realizadas dos veces. Una en
verano, con condiciones exteriores similares a las maximas estivales indicadas en la
memoria y otra en invierno con las minimas consideradas.

Previamente a estas mediciones, se notificara a la Direccién de Obra la realizacion

de la misma.
22 RECEPCIONES DE OBRA
22.1 Recepcion provisional

Una vez realizado el protocolo de pruebas por el instalador segun indicaciones de la
Direccibn de Obra y acordes a la normativa vigente, aquel debera presentar la
siguiente documentacion:

-Documentacién especifica

-Copia del certificado de la instalacion presentado ante la Delegacion del Ministerio
de Industria y Energia.

-Protocolo de pruebas (original y copia).

-Libro oficial de mantenimiento.
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Ante la documentacion indicada, la Direccion de Obra emitira el acta de recepcion
correspondiente con las firmas de conformidad correspondientes de instalador y
propietario. Es facultad de la Direcciéon adjuntar con el acta, relacibn de puntos
pendientes, cuya menor incidencia permitan la recepcion de la obra, quedando
claro el compromiso por parte del instalador de su correccién en el menor plazo.
Desde el momento en que la Direccibn acepte la recepcidon provisional se
contabilizaran los periodos de garantias establecidos, tanto de los elementos como
de su montaje. Durante este periodo es obligacion del instalador, la reparacién o
modificaciéon de cualquier defecto o anomalia, (salvo los originados por uso o
mantenimiento) advertido, todo ello sin ningln coste a la propiedad y programado

segun ésta para que no afecte al uso y explotacion del edificio.
22.2 Recepcidn definitiva

Transcurrido el plazo contractual de garantia y subsanados todos los defectos
advertidos en el mismo, el instalador notificara a la propiedad con 15 dias minimos
de antelacion del cumplimiento del periodo. Caso de que la propiedad no objetara
ningln punto pendiente, la Direccion emitird el acta de recepcion definitiva,
quedando claro que la misma no estara realizada y por lo tanto, la instalacién
seguira pendiente de recepcion y en periodo de garantia hasta la emision del

mencionado documento.
23 GARANTIAS

El instalador garantizard que todos los materiales utilizados en la ejecucion de las
instalaciones, son nuevos y libres de defectos.

Debera garantizar todos los materiales y montajes realizados por un periodo de un
afnos, a partir de la fecha de recepcion definitiva de las instalaciones y se
comprometerd durante este periodo a reemplazar libre de costo alguno para la
propiedad, cualquier material o montaje que resultase defectuoso.

El instalador debera garantizar asimismo que el equipo suministrado es de la
calidad y potencia especificadas, siendo responsable ademas de las otras obras que
forman parte de estas especificaciones, tales como tuberias, aparatos,

aislamientos, etc.
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24 INSTALADORES AUTORIZADOS

Los trabajos se realizaran por empresas autorizadas por la Delegacién Provincial del
Ministerio de Industria y Energia.

Estas tendran actualizados todos los documentos que se describan en el RITE.
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7. PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 INSTALACION SOLAR TERMICA
01.01 ud CAPTADOR SOLAR PLANO
Captador solar térmico modelo CALORAMA 23099V-S o similar,
captador con estructura monocasco, hermética con respiraderos
e inalterable a las agresiones del medio ambiente, peso en vacio
37,4 kg, contenido de fluido 1,40 litros, area total 2,30m2 , area
del absorbedor 2,00 m2, recubrimiento selectivo sputtering,
incluso:
- Estructura soporte para cubierta plana para 5 captadores (5).
- Conjunto accesorios de conexidn para bateria de 5 captadores
con vaina para sonda de temperatura y purgador automatico con
vélvula de cierre (5).
- Valvula de seguridad solar tarada a 6bar (5).
- Vélvulas de esfera solar (15).
Medida la unidad instalada, probada y funcionando
25,00 550,25 € 13.756,25 €
01.02 ud INTERACUMULADOR 1.500L
Interacumulador de ACS de 1.500L modelo LAPESA MVV 1500 SB,
o similar faricado en acero vitrificado, con serpentin interior, tempe-
ratura maxima 90°C, Pmax 8 bar, diametro exterior 1360mm, longi-
tud total 1830mm, peso en vacio 430 kg, aAislado térmicamente con
espuma rigida de poliuretano inyectado en molde, incluso accesorios
de conexién. Medida la unidad instalada, probada y funcionando
2,00 3.100,00 € 6.200,00 €
01.03 ud BOMBA DE CIRCULACION DEL CIRCUITO PRIMARIO
Bomba circuladora modelo Grundfos MAGNA 3 32/100 F o similar,
bomba de rotor encapsulado, cuerpo de fundicién, presiéon de
trabajo maxima 10 bar, diametro de conexiones DN 32, tension
1x2320 V, frecuencia 50 Hz,
incluso:
- Caudalimetro (2-12L/min).
- Regulador de caudal.
- Manémetro.
- Termdémetro.
- Valvulas de corte y antiretorno.
- Valvula de seguridad solar 6bar.
- Valvulas llenado/vaciado.
- Aislamiento y conexiones 3/4".
Medida la unidad instalada, probada y funcionando
2,00 2.425,00 € 4.850,00 €
01.04 ud VASO EXPANSION SOLAR

Vaso de expansién solar de 80L. modelo IBAIONDO SMR 80 P o
similar, temperatura maxima 130°C, conexién M1”, presion de
precarga 2,5 bar, membrana recambiable, inclusovalvula de seguridad
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solar tarada a 6bar y manémetro totalmente instalado.
Medida la unidad instalada, probada y funcionando

1,00

01.05 ud AEROTERMO
Dispositivo de disipacion dinamica modelo AB 223 o similar,
potencia a disipar 34 kW, apto para su instalaciéon a la intemperie,
ventilador axial en material anticorrosivo, envolvente en chapa
galvanizada con proteccion plastica exterior, rejillas deflectoras
orientables, protecciéon IP 65, aislamiento clase F, incluso:
- Valvulas de esfera solar de 3/4" (2).
- Valvula solar de tres vias 3/4" motorizada (1).
Medida la unidad instalada, probada y funcionando

220,00 €

220,00 €

1,00

01.06 m.l. TUBERIA DE COBRE 20/22MM
Tuberia de cobre rigido de 22mm de diametro exterior y 1mm
de espesor. Incluso parte proporcional de accesorios (codos,
manguitos, tes, suportacion, etc.) y aislamiento para cumplimiento
de RITE. Medida la unidad instalada, probada y funcionando.

1.848,00 €

1.848,00 €

20,00

01.07 m.l. TUBERIA DE COBRE 26/28MM
Tuberia de cobre rigido de 28mm de diametro exterior y 1mm
de espesor. Incluso parte proporcional de accesorios (codos,
manguitos, tes, suportacion, etc.) y aislamiento para cumplimiento
de RITE. Medida la unidad instalada, probada y funcionando.

29,43€

588,60 €

20,00

01.08 m.l. TUBERIA DE COBRE 33/35MM
Tuberia de cobre rigido de 35mm de diametro exterior y 1mm
de espesor. Incluso parte proporcional de accesorios (codos,
manguitos, tes, suportacion, etc.) y aislamiento para cumplimiento
de RITE. Medida la unidad instalada, probada y funcionando.

35,52 €

710,40 €

100,00

01.09 I. FLUIDO CALOPORTADOR
Fluido caloportador mezcla de agua y propilenglicol para la
proteccion de la instalacion contra congelaciones, en base a
propilenglicol concentrado.

43,70 €

4.370,00 €

62,00

TOTAL CAPITULO O1 INSTALACION SOLAR TERMICA ... ettt

LV AL (2090 e

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL . ... ettt e e e
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN

IMPORTE

CAPITULO 01 INSTALACION SOLAR TERMICA

01.01 CAPTADOR SOLAR PLANO ... ettt e e e a e ae s
01.02 INTERACUMULADOR 1.500 L ..uiiiiiieii i e et e et e e e e e e
01.03 BOMBA DE CIRCULACION DEL CIRCUITO PRIMARIO.......cuuiiiiiiiiiiaiieeiieeeeeeeeeeeeeeean
01.04 VASO DE EXPANSION SOLAR. . ...ttt et et e e e e e neas
01.05 AEROTERMO ...ttt e
01.06 TUBERIA DE COBRE 20/22MM ....ctuiitiieii et e et e et e et e eaeeeeaeeeeeeaaeeaeeeaeeeanaeennaeeen
01.07 TUBERIA DE COBRE 26/28MM ....coutiitiiitieeiieeie e et e et e eee e e e e e e e eaeeea e e e e eeaeaeaeaees
01.08 TUBERIA DE COBRE 33/35MM ...ctuiitiieiteeiieeiie e et e eeeeeeeeeaaeeaaeeanaeeaaeennaeenneaenneeeen
01.09 FLUIDO CALOPORTADOR ...ttt et sttt et e et et e e e e e e e a e e e e a e aaaaaaaaas

13.756,25 €
6.200,00 €
4.850,00 €

220,00 €
1.848,00 €
588,60 €
710,40 €
4.370,00 €
88,66 €

TOTAL CAPITULO 01 INSTALACION SOLAR TERMICA
1.V.A. (21%)
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de:

TRENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS.
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