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En este proyecto se hablara de la realizacion de una instalacion solar térmica en una
vivienda unifamiliar de dos plantas. Esta instalacion servira de apoyo al suministro de
la energia necesaria para cubrir las demandas de agua caliente sanitaria y de
calefaccion de la vivienda.

En primer lugar, se explicaran detalladamente todos los componentes y aspectos
relevantes de la instalacion solar térmica, definiendo la solucion que se adoptara en
este proyecto. Posteriormente, se realizaran los calculos referentes a las demandas
de ACS y cargas térmicas de calefaccion, para seguidamente pasar al disefio de la

instalacién de suelo radiante, en base al CTE y demas normativas.

Tras esto, se adjuntaran los planos que aporten informacion sobre la instalacion y la
definicion arquitectonica de la vivienda, junto a un pliego de condiciones que se
debera cumplir en la realizacion de la obra. Por ultimo, se realizara una estimacién de

los presupuestos finales que supondra la obra total.

This project will talk about the realization of a solar thermal installation in a two-floor
single-family house. This installation will serve as support for the supply of the
necessary energy to meet the demands of domestic hot water and heating system of

the house.

Firstly, all important components and aspects of the solar thermal installation will be
explained in detail, defining the solution that will be adopted in this project. After this,
calculations regarding domestic hot water demands and thermal heating loads will be
carried out, to then move on to the design of the radiant floor installation, that will be

based on the CTE and other regulations.

After this, the plans that provide information about the installation and the architectural
definition of the house will be attached, together with a list of conditions and
specifications that must be met in the completion of the work. Finally, an estimation

will be made on the final budgets that the total work will entail.
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1. MEMORIA

1.1. OBJETO DEL PROYECTO

En el presente proyecto, se tratara como objetivo el suministro de agua caliente
sanitaria a lo largo del afo, y de calefaccion por medio de suelo radiante durante los
meses de mayor demanda (invierno) a una vivienda unifamiliar situada en Santander;

mediante la realizacion de una instalacion de energia solar térmica.

Todo ello se realizara con una caldera de gas como sistema de apoyo para el
suministro de agua caliente sanitaria principalmente vy, si fuera necesario, también

para el suministro de calefaccion.

Como principal objetivo estard el demostrar que es factible y preferible realizar el
suministro mediante una energia renovable como es la instalaciébn solar térmica,
reduciendo las emisiones contaminantes de la quema de combustible y buscando el
ahorro energético y econdmico, a la vez que se obtiene una cobertura de las

necesidades bastante aceptable.

1.2. SITUACION

La vivienda que se tratara se encuentra en Santander, municipio capital de la
provincia de Cantabria, con coordenadas 43,46° N de latitud y 3,8° O de longitud, y

se encuentra mas o menos a una altitud de 3 msnm.

Esta ciudad (Santander), se encuentra en el norte de Esparia, en la zona cantabrica,
y como tal tiene un clima oceanico que consiste en inviernos frios, pero no
excesivamente; y veranos no muy calurosos. La temperatura media del afio es de
aproximadamente 14.5°C, teniendo una temperatura media en enero (mes mas frio)

de 10°C y una temperatura en agosto (mes mas caluroso) de 20°C.
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En cuanto a las precipitaciones, el indice de pluviosidad es mayor en las estaciones
otofio-invierno, pero durante todo el afio se dan las precipitaciones con cierta

frecuencia.

La vivienda se encontrard en Santander, ocupando una superficie Gtil de 62 m? con
dos plantas, la planta baja y la primera planta, mas un pequefio atico-almacén no
habitado en la parte superior. Ademas, tiene una finca en la que se situaran los

paneles solares empleados para la obtencidén de energia.

1.3. DATOS METEOROLOGICOS DE SANTANDER

Los datos climatologicos de esta ciudad han sido obtenidos de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) como datos oficiales para el punto de estudio ubicado en la
base meteorologica del Aeropuerto Seve Ballesteros de Santander. Estos datos no
son referidos al afio actual sino basados en un estudio de datos historicos del rango
de las tres ultimas décadas (1981 — 2010), pero son los datos mas recientes obtenidos

de la pagina oficial.

Mes T ™ | Tm R HR DR DN DT DF DH DD I
ENERO 9,7 | 13,6 | 58 | 106 72 | 123 | 04 0,8 0,8 2,1 2,9 85
FEBRERO 9,8 | 13,8 | 5,7 92 72 | 11,1 | 0,3 1,1 0,9 1,2 3,1 | 104
MARZO 11,3 | 15,7 7 88 71 9,9 0,1 0,9 1,2 0,4 2,9 | 135
ABRIL 12,4 | 16,6 | 8,3 | 102 72 | 11,9 0 1,3 0,7 0 2,4 | 149
MAYO 15,1 | 19,1 | 11,1 | 78 74 | 10,4 0 1,6 1,7 0 2,4 | 172
JUNIO 17,8 | 21,6 | 13,9 | 58 75 7,6 0 1,8 1,2 0 3,7 | 178
JULIO 19,8 | 23,6 | 16 52 75 7,3 0 2 0,5 0 4,5 | 187
AGOSTO 20,3 | 24,2 | 164 | 73 76 7,6 0 1,4 0,8 0 3,8 | 180
SEPTIEMBRE | 18,6 | 22,8 | 14,4 | 83 76 8,9 0 1,5 1,9 0 4,6 | 160
OCTUBRE 16,1 | 20,3 | 11,8 | 120 75 | 11,1 0 1 2,1 0 2,8 | 129
NOVIEMBRE | 12,5 | 16,3 | 8,7 | 157 75 | 13,3 0 1,3 0,9 0,4 3,2 93
DICIEMBRE | 10,5 | 14,2 | 6,7 | 118 73 | 12,1 | 0,1 0,9 0,6 2 3,4 74
Ao 14,5 | 18,5 | 10,5 | 1129 | 74 |123,6| 09 | 15,7 | 13,4 | 6,2 | 38,9 | 1649

Tabla 1. Datos meteorolégicos mensuales de Santander
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Leyenda:

T Temperatura media mensual/anual (°C)

TM  Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm  Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)

HR  Humedad relativa media (%)

DR  Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior/igual a 1 mm
DN  Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT  Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

DF  Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DD  Numero medio mensual/anual de dias despejados

I NUmero medio mensual/anual de horas de sol

1.4. USUARIOS Y DEMANDA

En la presente vivienda se tendra un nivel de ocupacion de 5 o 6 personas durante
todo el afo, y junto a unas demandas algo irregulares, teniendo demanda nula entre
las 0:00h y las 6:00h de la madrugada, y picos de demanda entre las 6:00h y las 9:00h
de la mafiana, ademas de entre las 21:00h y las 23:00h de la noche. El resto de las
horas se tendran consumos dispares segun la cantidad de personas presentes en la

vivienda.

Por ello, se dispondra de un depdésito amplio para ACS, teniendo en cuenta que debe
almacenar durante horas que no se consume y que tiene importantes picos en la
demanda. Ademas, se debera recordar que se tendra otro deposito en que se

almacenara energia para ser empleada en calefaccion.

También, debido a la variedad en cuanto a la insolaciéon que se da entre distintos
meses, se obtendra que la cobertura se vera algo dafiada en los meses de menos

insolacion, mientras en verano (cuando mayor es), sera cercana al 100%.

10
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1.5. SISTEMA DE ENERGIA SOLAR TERMICA

La energia solar térmica es obtenida directamente del Sol, y consiste en la
transformacion de la radiacion procedente del Sol para el calentamiento de un fluido,
gue suele ser agua, con el fin de producir agua caliente para su uso en el hogar. En
el presente caso, esta agua serd empleado para la produccion de agua caliente
sanitaria (duchas, grifos...) y para calefaccion por medio de suelo radiante, y todo ello

de forma ecoldgica y mediante energia renovable.

Una instalacion solar térmica esta compuesta por diferentes partes que contribuyen
para la transformacion de la radiacion solar. En primer lugar, los colectores recogen
la energia procedente del Sol de forma directa, y estas seran las placas que se veran
en el tejado o finca. Tras esto, se acumula el calor en un depésito, a la vez que va
siendo distribuido segun las exigencias que va teniendo la vivienda, por medio del

intercambio dado con la entrada de agua fria al sistema.

Esto permite que la instalacion solar térmica pueda ser empleada como fuente
principal de energia o como fuente de apoyo a la principal. Se podran distinguir en su

funcionamiento las siguientes fases para la produccion de la energia.

1.5.1. Sistema captador de radiacion

Se tendréan los paneles solares que se encargan de la absorcién de la radiacion solar
y calentamiento del fluido que va por estos captadores. Hay de distintos tipos y

rendimientos, en funcién de qué porcentaje de la radiacion total es absorbida.

llustracion 1. Captador solar

11
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1.5.2. Circuito hidraulico

Se tendra un circuito cerrado de tuberias donde se transportara el agua calentado de
los captadores, aunque se hablara de circuito de ida (salida de captadores) y circuito
de retorno (entrada a captadores).

llustracion 2. Tuberias de cobre del circuito hidraulico

1.5.3. Sistema intercambiador de calor

Se tendrd un intercambiador de calor para ceder el calor que es transportado

mediante el circuito hidraulico, para su uso en calefaccion por suelo radiante.

llustracion 3. Intercambiador de calor de placas

1.5.4. Sistema de acumulacioén solar

Se tendran acumuladores de calor, que son depdsitos donde se almacena la energia
solar que no es consumida instantaneamente debido a las variaciones de demanda.
En el caso presente se consideraran dos depdsitos, uno para el agua caliente

sanitaria (ACS) y otro para calefaccion.
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llustracion 4. Acumulador solar

1.5.5. Sistema de bombas de circulacion

Se tendrdn bombas o circuladores para mover los caudales de agua y para vencer
las pérdidas de carga que existan en el circuito.

llustracion 5. Bomba de circulacién

1.5.6. Sistema de energia auxiliar

Se tendra un sistema auxiliar que aportara energia en los momentos de picos de
demanda y para los momentos de baja radiacion solar (meses de invierno). Este

consistird en una caldera auxiliar.
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llustracion 6. Caldera de energia auxiliar

Se tendrd un esquema del estilo de:

Consumo

Intercambiador

llustracion 7. Ejemplo de esquema de la instalacion

1.6. QLASIFICACIC)N DE INSTALACIONES SOLARES
TERMICAS

Por lo general, las instalaciones se clasifican segun ciertos parametros:

1.6.1. Principio de circulaciéon

Segun la forma en que el fluido circula del captador hasta el acumulador, se pueden

diferenciar en instalaciones de circulacién natural o forzada:
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1.6.2. Circulacion natural (termosifén)

El fluido circula entrando por la parte inferior del captador y se calienta debido a la
radiacion solar. El efecto de ese calentamiento es una disminucion de su densidad,
por la que experimenta un movimiento ascendente, saliendo del captador por la parte

superior.

Este fluido llega al acumulador y cede todo el calor, enfriAndose y aumentandose su
densidad, de forma que sale de nuevo del acumulador para cerrar el circuito volviendo

a entrar por debajo del captador, como se puede ver en la figura inferior.

llustraciéon 8. Sistema termosiféon

1.6.3. Circulacion forzada

El movimiento no se da de forma natural segun las densidades, sino que una bomba
es la que se encarga de mover el fluido del acumulador al captador. La ventaja frente
a la circulacion natural es que los captadores y los acumuladores pueden situarse a

mayores distancias.

Con este sistema se pueden obtener altas temperaturas y grandes volimenes.
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llustracion 9. Sistema de circulacion forzada
1.6.4. Sistema de expansion

En funcién de las variaciones de temperatura que sufre el fluido, habrd unas
variaciones en el volumen de este que deberan ser absorbidas con el fin de evitar
rotura de componentes. Segun el sistema de expansion del fluido se tendran dos tipos

de sistemas, abiertos o cerrados.

1.6.5. Sistema abierto

El fluido del circuito primario est4 en contacto permanente con la atmésfera y sufre
cambios en su temperatura. El vaso de expansion debe situarse por encima del punto

mas alto del primario.

1.6.6. Sistema cerrado

El fluido del circuito primario no esta en contacto con la atmosfera.
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1.6.7. Sistema de intercambio térmico

En funcién del sistema de intercambio se puede tener un sistema directo o indirecto,

en funcion del numero de circuitos y que fluido es el que llega finalmente al usuario:

1.6.8. Sistema directo

Solamente posee el circuito primario, con que el fluido que forma el primario, que pasa

por el colector es el mismo que llega finalmente al usuario para su consumo.

llustracion 10. Sistema de intercambio directo

Su uso ha presentado problemas e inconvenientesy, por ello, el CTE ya no contempla

Su uso en adelante.

1.6.9. Sistema indirecto

En este sistema existen dos circuitos independientes, el primario y el secundario. El
primario es el que circula entre acumulador y captador, mientras que el secundario es
el que llega al consumo del usuario. El intercambio de calor se produce entre el

circuito primario y el circuito secundario.

El hecho de que el fluido de consumo no sea el que pasa por los captadores debido

a la division en dos circuitos, permite el empleo de productos quimicos y
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anticongelantes que mejoren las propiedades térmicas del fluido caloportador, sin
danar al cliente.

llustracién 11. Sistema de intercambio indirecto

1.6.10. Sistema auxiliar

En funcion de la forma en que se conecta el sistema de aporte de energia auxiliar con

la instalacion solar térmica, se pueden distinguir distintos tipos:

e Sistema de energia auxiliar en acumulador secundario individual.

llustracion 12. Sistema de energia auxiliar de acumulador individual

e Sistema de energia auxiliar en acumulador secundario centralizado.
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llustracion 13. Sistema de energia auxiliar de acumulador centralizado
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e Sistema de energia auxiliar en acumuladores secundarios distribuidos.
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llustracion 14. Sistema de energia auxiliar de acumuladores distribuidos

e Sistema de energia auxiliar en linea centralizado.
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llustracion 15. Sistema de energia auxiliar en linea centralizado

e Sistema de energia auxiliar en linea distribuido.
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llustracion 16. Sistema de energia auxiliar en linea distribuido
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1.6.11. Aplicacion

Existe otra clasificacién segun el tipo de aplicacion que tenga la instalacion solar
térmica en cuestion, y es que la energia solar esta convirtiéndose en una gran

alternativa para las siguientes aplicaciones:

e Para calefaccion.

En Espafia, aproximadamente la mitad de la energia empleada en las viviendas
es empleada calentar las estancias, mediante calefaccion. Si bien es cierto
que, en partes de Espafia, como las provincias del sur, no requieren
practicamente de calefaccién en ningin mes del afio, en otras zonas, como la
zona Norte, se requiere de ella durante los meses de otofio-invierno, entre
octubre y marzo, como es el caso del presente proyecto ubicado en Santander,

de clima oceanico.

En un caso préactico, no es posible conseguir nunca el 100% de la demanda de
calefaccion de una vivienda mediante una instalacion solar térmica, pero lo mas
habitual es emplear una instalacion combinada de calefaccion con agua
caliente sanitaria, consiguiendo cubrir cerca de la totalidad de demanda de

ACS y alrededor de un 30% de la demanda de calefaccion.

Sin embargo, el principal problema en las instalaciones convencionales de
calefaccién es que funcionan a unas temperaturas de trabajo demasiado
elevadas, a las que una instalacion solar térmica no puede alcanzar. Por ello,
como el agua caliente sanitaria es calentado a unos 60°C (que si alcanza la

instalacion solar), se emplea generalmente con ese fin.

Para poder emplearlo conjuntamente para ACS y calefacciéon, se opta por la
instalacion de suelo radiante, que trabaja en torno a los 35°C — 45°C, que es el
intervalo de maximo rendimiento de los paneles solares, como se aplicara en

este proyecto.
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e Paralaproduccion de agua caliente sanitaria.

El agua caliente sanitaria es, tras la calefaccion, la causa de mayor consumo
de energia en las viviendas espafiolas, constituyendo alrededor del 25% del
consumo energético total en viviendas, como viene reflejado en el IDAE, y esta

aplicacion es la mas importante de la tecnologia solar térmica en la actualidad.

Ademas, las instalaciones solares resultan muy favorables debido al gran
ahorro econémico que suponen, ya que mas del 50% de la demanda de ACS
es cubierta mediante esta tecnologia, que tiene a su favor el ser renovable y
ecologica. Por ello, desde 2006 es obligatoria la instalacion de energia solar

térmica en viviendas de nueva construccion, aprobado a nivel estatal.

Actualmente, para la produccion de agua caliente sanitaria, la energia solar
suele dar una buena rentabilidad, y es la opcion éptima. En primer lugar, el
ACS se produce a temperaturas entre 35°C y 45°C, que como se menciond
previamente, son las idéneas de cara a tener el maximo rendimiento de los

captadores, que se mueven en este abanico.

Ademas, esta tecnologia requiere de la energia Sol, y durante el verano puede
suponer facilmente una cobertura total (100%), mientras en invierno alrededor
del 60% en promedio; con que puede resultar rentable y se podran alcanzar
niveles de cobertura realmente interesantes. Por ello se considerara que es

una tecnologia rentable y apropiada para la vivienda.

En el presente proyecto, consistente en una vivienda unifamiliar, se tendré para
el agua caliente sanitaria 4 m? de superficie de captadores, con unos 200 L de
volumen de almacenamiento, lo que aportard en Santander una cobertura
promedio de alrededor del 70%, teniendo una cobertura en el mes mas

caluroso del 100% y del 20% en el mes mas frio.
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e Pararefrigeracion.

Es también llamada ‘frio solar’, y se basa en la idea de generar frio a través del
calor recibido del Sol. Durante el verano, el consumo de electricidad aumenta
mucho, por lo que el aprovechamiento de la energia solar térmica en este
ambito puede ser un punto muy bien aprovechable de cara a reducir estos
picos de consumo Yy, obviamente, también en cuanto al hecho de ser una

energia renovable y optar por energias ‘limpias’.

Esta tecnologia es un sistema para refrigerar ambientes o edificios y su uso
mayoritario es para el acondicionamiento del aire. De hecho, segun el CIEMAT
(Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas), se
puede ahorrar entre el 80 y el 90 por ciento de la energia para acondicionar un
edificio, unos numeros muy importantes. Ademas, la climatizacion en una
vivienda supone alrededor de un tercio del consumo total, por lo que el frio

solar seria una opcién muy interesante para reducir la factura de consumo.

Por todo esto, se esta actualmente poniendo un gran empefio e inversiones
importantes en frio solar, como una tecnologia para tener en cuenta para el

presente y el futuro.

Hablando ya de los tipos de refrigeraciéon solar que hay y de cuéal es mas util y
recurrente, se debera distinguir y hablar de los mas empleados, entre los que
destaca el de ‘refrigeracion por absorcion’. Esta técnica produce frio
empleando sustancias que, al evaporarse, absorben calor. Debido a su
eficiencia, esta sustancia suele ser el Bromuro de Litio (ademéas del agua). El

proceso consiste en 6 pasos:

i. Elagua se evapora debido al calor en un circuito de baja presion

ii.  El'bromuro de litio absorbe el vapor

iii. Esto causa una solucién concentrada o diluida que pasa por el

generador
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iv.  En el generador se separa la solucion mediante fuente externa

v. El agua pasa al condensador (intercambio), donde se da el calor

gue viene del generador

vi. Al ser disolucidn concentrada de agua, se expande en la valvula de

expansion y se repite el proceso de absorcion

e Paraclimatizacion de piscinas.

La climatizacién de las piscinas es una operacion que suele resultar cara y
costosa empleando las fuentes de energia habituales, pero existe la alternativa
de la energia solar. Aprovechar la energia solar para mantener la temperatura
de una piscina a voluntad es la forma més satisfactoria para el uso de la energia
solar en la actualidad, segun data el Departamento de energia de los Estados

Unidos.

La energia solar térmica tiene un potencial para la climatizacion de piscinas
muy grande, tanto que segun el tamafio y la configuracién o tipo de la
instalacion puede lograr el objetivo con creces, manteniendo la temperatura del
agua de la piscina por encima de la temperatura ambiente incluso entre 5y 10

grados centigrados.

Sin embargo, se puede distinguir entre dos tipos de piscinas en funcién de si
son cubiertas o se encuentran al descubierto. La diferencia reside en el hecho
de ser cubierta, ya que la instalacion solar térmica no es capaz de aportar la
energia necesaria para mantener la temperatura del ambiente ademas de la
del volumen de agua. Por ello, la instalacion solar funcionara como un aporte
de energia auxiliar a la bomba de calor, que sera la que tenga suficiente

potencia para ello.
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e Parausos industriales.

La energia solar térmica tiene un potencial para la industria que no ha sido muy
aprovechado en el pasado, pero es capaz de proporcionar una parte importante
del calor que se requiere para usos industriales, de forma natural y bastante
econdémica. Muchos procesos industriales requieren de fluidos calientes (entre
30 y 400 grados) que suelen ser calentados con el quemado de combustibles
fosiles; sin embargo, existe la alternativa del uso de energia solar térmica para

calentar, al menos parcialmente hasta cierta temperatura.

Algo bueno gue tiene la energia solar para usos industriales, es su capacidad
para proveer una amplia gama de temperaturas. Para bajas temperaturas
(<100°C) se instalan paneles solares en cualquier superficie, incluidos tejados;
y para altas temperaturas (>200°C), se opta por concentradores de rayos
solares, que pueden llegar a proporcionar mayores temperaturas, aungque con

un desarrollo mas complicado.

No obstante, en la mayoria de los casos, tampoco sera capaz la energia solar
de cubrir todas las necesidades de la industria, por lo que se recurrira
generalmente a fuentes de energia de combustible fosil y electricidad de forma
auxiliar para poder cubrir la totalidad de los requerimientos de la industria. El
porcentaje que se podra obtener de la energia solar no sera muy alto, andando
por debajo del 40 por ciento, pero sera algo impredecible, y variara segun la
aplicacidon que se quiera dar a esta energia, las condiciones climatologicas del

lugar en que se encuentre, la forma en que se aproveche...entre otros factores.

Cabe destacar que el empleo de la energia solar en la industria tiene algunas

ventajas, aunque con algun aspecto no muy favorable, como son:

= La econdmica (ahorro por no requerir de la compra de combustibles
fésiles), pese a requerir de gastos en la transformacién y transporte

de la energia como producto final.
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= La futura mejora en competitividad (una fuente de energia gratuita
como es el Sol disminuye costes de produccion). Sin embargo,

actualmente no es competitiva frente al combustible fésil.

= La medioambiental (al ser una fuente renovable y suponer la no
guema de combustible fosil, sin la consecuente emision de gases

contaminantes como el COz2, SOz...).

= La mejora en condicion de trabajo (estos productos contaminantes
para la atmésfera también pueden ser bastante nocivos para los
trabajadores de la industria).

Algunos de los fines de la solar térmica de baja temperatura son las lavanderias
de ropa, lavados de vehiculos y lavados industriales, procesado de alimentos

o calefaccién, destilacion de agua y acuicultura, entre otros.

e Para otros usos.

La tecnologia solar térmica, como ya queddé mencionado anteriormente, esta
en constante desarrollo a lo largo de los afios, y continuamente estan
apareciendo nuevas técnicas y aplicaciones en ciertos &mbitos o campos en
gue nunca se habia planteado poder sacar provecho de esta tecnologia, y sin

embargo suele ser una alternativa buena para dichas aplicaciones.

Por ejemplo, actualmente hay vehiculos, tanto aéreos como terrestres, que
emplean la energia solar como un mecanismo de aporte de energia auxiliar
gue resulta provechoso por cubrir un porcentaje de la energia necesaria.
También estan los calentadores solares y los sistemas de riego con energia
solar, ademas de otras aplicaciones que iran surgiendo y desarrollandose en

los préximos afios.
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1.7. EL SISTEMA DE CAPTACION

El panel solar o captador es la parte del sistema encargada de la captura de la
radiacion solar, de la conversion de ésta en energia térmica y del intercambio
mediante aumento de temperatura del fluido caloportador, agua con anticongelantes

en el presente caso.

En un captador, hay una distribucion de temperatura a medida que se va calentando,
pero no se calienta indefinidamente, sino que tiene un limite, que es la temperatura

de equilibrio, a partir de la cual deja de calentarse, manteniendo esa temperatura.

Se distinguira entre tres tipos de captadores, que son los siguientes:

= Captadores de tubos de vacio
= Captadores concentradores

= Captadores planos

Esta clasificacion se centrard mas en los captadores planos, por ser los que se
emplearan en el presente proyecto debido al gran aprovechamiento de la radiacion

solar que tiene este tipo de colectores.

1.7.1. Captadores de tubos de vacio

En estos captadores, se hace el vacio dentro de los tubos, de cara a reducir las
pérdidas por conveccion con el aire exterior. Entre estos tubos destacan los de
tecnologia ‘Heat Pipe’ y llevan un fluido vaporizante que circula por el interior del tubo

y que se usa como fluido caloportador.

En esta tecnologia, el captador esta formado por varios tubos que transforman la

radiacion solar en energia térmica. Los tubos van dentro del colector, y por ellos
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circula el fluido caloportador, que funciona como intercambiador de calor. Asi, el calor
captado en los tubos se transfiere a los tubos de circuito hidraulico, aprovechando

toda la energia para los fines que se les quiera dar.

Esta tecnologia es de alto rendimiento para todo tipo de aplicaciones solares en
circuito cerrado a presion. Se los puede conectar en serie o en forma serie-paralelo
para alcanzar mejor rendimiento, siendo un punto a favor que tiene el sistema de
tubos el que, si un tubo es dafado, el resto de los tubos siguen funcionando y para
arreglarlo simplemente se debe que sustituir el tubo dafado por otro nuevo.

Hay dos sistemas que se resumen en:

1.7.2. Sistemas de flujo directo

Estan formados por un cierto nimero de tubos de vidrio. Dentro de cada tubo
(donde se ha practicado ya previamente el vacio), se encuentra una placa de
absorcién con recubrimiento y un tubo de cobre adherido por el que circulara

el fluido caloportador.

1.7.3. De tubos de calor (Heat Pipe)

Un tubo de calor es el capaz de transmitir una gran cantidad de energia con
una pequefa diferencia de temperatura entre sus extremos. El fluido vaporiza
debido a la radiacion solar y asciende hasta el extremo superior del tubo (tiene
un cierto grado de vacio), que se encuentra a menos temperatura. Esto hace
gue el vapor condense, ceda su energia y descienda de nuevo a la parte
inferior del tubo a causa de la gravedad, una vez ya es liquido. En este punto,
vuelve a recibir mas radiacion, y se reinicia un nuevo ciclo evaporandose y
ascendiendo de nuevo. Este tubo esta dotado de unas aletas de aluminio con

cierto recubrimiento.
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Estos tubos tienen ciertas caracteristicas determinadas como, por ejemplo, los
tubos son ajustables, lo que permite que se puedan recolocar en su inclinacién
Optima para obtener el maximo rendimiento de los rayos incidentes; o también,
gue la temperatura de funcionamiento se ajusta de forma que, si se sobrepasa
la temperatura critica del fluido, el ciclo se detenga impidiendo que dicha

temperatura se dispare de forma incontrolada.

llustracién 17. Captador solar de tubos 'Heat Pipe'

1.7.4. Captadores concentradores

Se los suele llamar captadores de alta temperatura, y su principio de funcionamiento
se basa en la captacion y reflexion mediante lentes y procedimientos opticos de la
energia solar incidente, y su concentracién en un punto. Estos captadores emplean
reflectores o lentes para dirigir y enfocar la radiacion solar desde una gran area hasta

un foco, de modo que se consigan altas temperaturas.

Al contrario que los de baja temperatura (destinados a agua caliente sanitaria o
calefaccién), estos colectores se dedican a la produccion de energia de forma masiva.
Estos captadores son ideales para zonas donde el cielo descubierto esta casi
asegurado, de modo que practicamente toda la radiacion sea directa, donde se
obtengan temperaturas mayores de 100 grados centigrados. Esta misma razon
supone una desventaja para las zonas que tengan climas nublados, que no sean

plenamente descubiertos, de forma que no sean los mas convenientes.
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llustracion 18. Captador concentrador

1.7.5. Captadores planos

Son los captadores adecuados para trabajar en el rango de bajas temperaturas, hasta
un maximo de 80°C. Este dispositivo sirve para transformar la energia de la radiacion
solar en energia térmica de baja temperatura para usos domésticos (ACS vy

calefaccion, climatizacion de piscinas...).

Existen dos tipos de captadores planos basicos:

e Captador plano protegido.

Es el mas utilizado ya que tiene una relacién entre el coste y la produccién de
calor muy favorable. El captador se ubicara en una caja rectangular cuyas
dimensiones son de alrededor de 1 metro de ancho, casi 2 metros de largo y

entre 5y 10 centimetros de grosor.

La cara sobre la que inciden los rayos solares va cubierta por un vidrio
templado, y las otras caras del captador son opacas y aisladas térmicamente.
Dentro del captador se sitla una placa metélica que esta unida o soldada a
unos conductos por los que fluye el fluido caloportador (mezcla de aguay glicol

generalmente).
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Esta placa, ademas, suele ser pintada de negro para mejorar su capacidad de
absorcion de calor, e incluso se le puede aplicar un tratamiento selectivo con

este mismo objetivo.

Su uso esté generalizado para lo doméstico, como es ACS y calefaccion.

‘

llustracion 19. Captador solar protegido

Captador plano no protegido.

Es una variante del anterior que, como dice su nombre, se encuentra
desprotegido (sin cubierta), de modo que se ha eliminado el vidrio, lo que
significa que no esta bien aislada, sino expuesta al ambiente exterior. Esto

hace que, frente al otro tipo, sea una alternativa mas sencilla y econémica.

Dada la simplicidad de este tipo de colector, existe una gran variedad de
colectores segun su formay sus materiales, pero debido a su limitada eficiencia
por estar expuestos, necesitan una superficie mucho mayor para cumplir con

los requerimientos buscados.
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Sin embargo, su bajo coste y su simplicidad lo compensan segun el uso que

se le quiera dar a estos colectores.

Generalmente, su material es el polipropileno o el caucho, y con ello son
capaces de alcanzar temperaturas de hasta 40 grados centigrados. Su uso

mas frecuente es la climatizacion de piscinas.

llustracion 20. Captador plano no protegido

1.7.6. Funcionamiento de los captadores planos

En cuanto al funcionamiento del captador plano, éstos aprovechan el efecto
invernadero que se produce en el captador, de la misma forma que el planeta lo
experimenta a través de la atmdsfera. En el captador, el vidrio haria los efectos de la
atmosfera actuando como filtro de la luz solar que incide sobre él (deja pasar la luz
visible, mientras que a las ondas infrarrojas de menor nivel de energia las dificulta el
paso, debido a su mayor longitud de onda).

De este modo, al dejar pasar la luz visible, estd dejando pasar la mayor parte de la
energia. Esta radiacion que atraviesa el vidrio calienta el captador, convirtiéndolo a

su vez en emisor de radiacion infrarroja.
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Sin embargo, como se ha dicho previamente, el vidrio permite el paso de la luz visible,
pero se comporta como un material opaco ante la radiacion infrarroja, de modo que
estara entrando mucha mas energia de la que estara saliendo reflejada. Esto hara

que el captador esté a mayor temperatura que el ambiente exterior.

En el interior del captador habra un sistema hidraulico consistente en una red de
conductos, por la que estara fluyendo el fluido caloportador. Entonces, a medida que
se calienta el captador, se estara calentando dicho fluido mediante un intercambio de
energia, y ésta sera transportada al punto deseado.

Efecto H
invernadero ro
s

\/xx%\‘\ /' . _Tubo

con agua

Radiacion

Aislamiento termico | Chapa
solar

“pintada de
L EEEEEEEREEEESSS——— negro

== I B opaco
Gabinete

llustracion 21. Esquema del captador plano

En cuanto al rendimiento de los colectores, éste depende de varios factores:
= Insolacion (horas de sol y situacion geografica)
= Correcta colocacion del colector (orientacion, inclinacion, grado de sombras)

= Pérdidas hacia el ambiente exterior (que aumentan cuanto mayor sea la
diferencia entre las temperaturas del fluido caloportador y del ambiente).

Cuanto mayor sea la diferencia menor sera la eficiencia o rendimiento.
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= A mayor temperatura del captador, mas energia poseera su radiacion, y mas
transparente se comportara el vidrio frente a ella, disminuyendo por tanto la

eficiencia del colector.

1.7.7. Partes del captador plano

En cuanto a los componentes de un captador, se tiene:

Cubierta

Placa
absorbente

llustracion 22. Partes del captador plano

= Cubierta transparente
» Placa absorbente

» Tubos de intercambio
= Aislamiento

= Carcasa

Ahora seran desarrollados uno a uno:
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e Cubierta transparente

La funcién de este componente en el captador es crear el efecto invernadero
mencionado previamente, ademas de reducir las pérdidas de calor por
conveccion y aislar al captador de cualquier fenOmeno meteorologico que

pueda afectarlo, como el viento o la lluvia.

Como se explicé en un apartado anterior, el vidrio y algunos otros materiales
son capaces de ser transparentes a la luz y a la radiacion infrarroja cercana,

pero ser opacos ante la radiacion infrarroja lejana.

Este caso es el del vidrio que se emplea en estos captadores. La radiacidon
atraviesa la cubierta llegando a la placa absorbente, donde se calienta hasta
emitir una radiaciéon. Esta serd de una longitud de onda superior y la cubierta
no permitira su paso, creando un efecto invernadero en su interior que hara

que el captador se aumente su temperatura.

- cubier & N
".fIIjFIIII tra_nﬁparente / ey )
anda
corta

llustracion 23. Cubierta transparente del captador plano

En cuanto a su composicion, se tratara de un vidrio de unos 4 milimetros de
grosor. Puede optarse por cubierta doble, pero se encarece y tendra una

capacidad absorbedora menor.
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Sin embargo, suelen ser de vidrio con bajo contenido de hierro; pero también
existe la posibilidad de emplear plastico, que es mas ligero, menos fragil y mas
aislante. El problema que presenta es que no resiste ante temperaturas
elevadas como el vidrio, y que puede ser vulnerable a lluvia, viento y otros

agentes.

Se podrian resumir sus propiedades térmicas en las siguientes:

— Reducir pérdidas por conveccion

— Provocar efecto invernadero

— Asegurar estanqueidad del colector al agua y aire

En cuanto a sus propiedades mecénicas, estas son:

— Deben resistir la presion del viento, el peso de hielo y nieve...

— Se someten a un tratamiendo de templado para tener una mayor
resistencia final frente a las contracciones que puedan tener en su
interior por la diferencia de temperatura entre distintos puntos, y

frente a mala manipulacion o golpes en el transporte.

e Placa absorbente

La placa absorbente es la encargada de recibir la radiacién solar, transformarla
en calor y enviarla a los tubos de intercambio, calentando al fluido caloportador
(agua con anticongelante). Debido a toda la explicacion dada previamente, la
absortancia debera ser grande y la emisividad pequefia, para recibir la mayor

radiacion posible y emitir poca radiacién infrarroja de onda larga.
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llustracion 24. Placa absorbente del captador plano

El material seleccionado para las placas debe tener tres caracteristicas

principales de cara a ser el 6ptimo:

— Alto grado de absorcién de radiacion solar

— Alto grado de transmision de calor

— Bajo grado de emision o pérdidas de calor por radiacion

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se suele emplear como materiales
el cobre o el aluminio, cubierto de un recubrimiento para maximizar la
absortancia, ademas de poder afadirle una pintura negra mate o un
recubrimiento selectivo, con el mismo fin. Sin embargo, tienen algun punto
negativo las pinturas, como son que tienen una mayor emitancia y son
facilmente deterioradas por radiacion UV, o que un gran grosor supone una

gran resistencia térmica, lo que disminuye el rendimiento.

En cuanto al recubrimiento selectivo, se podrian obtener abortancias muy altas

(entre 0,8 y 0,9) y emitancias muy bajas (entre 0,06 y 0,15).

36



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Todo lo mencionado es para los captadores protegidos por cubierta. Sin

embargo, para los captadores desprotegidos o sin cubierta, el material

empleado para la placa absorbente es el plastico.

El absorbedor es el componente mas importante del captador, debido a que es

el que determinara su rendimiento. Debido a ello hay que tener en cuenta sus

caracteristicas:

Tratamiento de la superficie
Corrosion interna
Capacidad de absorbedor

Homogeneidad de la circulacién del fluido caloportador en el
absorbedor

Transmision del calor de la placa al fluido
Pérdidas de carga
Puentes térmicos

Resistencia a la presion

Y, en cuanto a los tipos de configuraciones del absorbedor hay dos, que se

resumen brevemente en:

Absorbedor de una placa metalica

Sobre ella estan soldados o pegados los tubos por los que circula el
fluido caloportador; también existe la posibilidad de acoplar aletas a

los tubos, en lugar de la placa.

Absorbedor de dos placas metalicas

Estas placas estan separadas varios milimetros, entre las que
circula el fluido caloportador, generalmente por un circuito

conformado en las mismas chapas.
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— Absorbedor tipo roll-bond

Suele ser de cobre o aluminio. Es una variante del tipo anterior que
construye uniendo a gran presion dos ldminas metalicas, habiendo

dibujado previamente sobre sus partes internas el circuito del fluido.
El circuito de realiza metiendo entre las placas aire a presion. Su

inconveniente es la posibilidad de corrosion.

— Absorbedores de plastico

Estos se usan de forma casi exclusiva en climatizacion de piscinas.

e Tubos de intercambio

El sistema de tubos de intercambio del colector puede estar embutido, pegado
0 soldado a la placa absorbedora. Su seccion suele oscilar entre 5 — 10

milimetros segun el fabricante.

En cuanto a los materiales empleados, se utilizan los mismos que en el
absorbedor (cobre o aluminio), ya que soportan correctamente las diferencias
de presién y temperatura que se dan en los captadores habitualmente; y

también por ser buenos de cara a problemas de corrosion.

Por el interior de los tubos circula el fluido caloportador (del circuito primario),
gue sera agua con anticongelante. Este entrara frio por un extremo, avanzando
a traves del captador, causando asi el intercambio de calor que calentara este
fluido con el objetivo de llevarlo caliente al acumulador y asi calentar el agua
del circuito secundario, que es el que se empleara con fines de ACS o

calefaccion.

En cuanto a la configuracion de los tubos de intercambio, se pueden distinguir
tres principales, siendo el dltimo de ellos el de mayor eficiencia debido a tener

una mayor superficie de intercambio, siendo éstos los siguientes:
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— Tipo parrilla vertical

llustracion 25. Configuracion vertical de tubos

— Tipo parrilla horizontal

llustracion 26. Configuracion horizontal de tubos

— Tipo serpentin (mejor eficiencia)

llustracion 27. Configuracién en serpentin de tubos
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e Aislamiento térmico

El objetivo de un aislamiento térmico de reducir las pérdidas por conduccion

tanto laterales como a través parte trasera de la cubierta, y aumentar el

rendimiento del captador. El espesor que tendra este aislamiento sera entre 40

mm — 70 mm, y los materiales mas utilizados son lana de vidrio, lana mineral o

poliuretano.

En cuanto a las caracteristicas que debe poseer este componente:

Frente a la temperatura

Debe soportar temperaturas de hasta 150°C sin degradarse, para las

instalaciones con situacion de estancamiento.

Frente a vapores

Debido al calor, puede desprender vapores con riesgo de resultar

condensables bajo la cubierta.

Frente al envejecimiento

A la temperatura de trabajo del captador solar, se debe asegurar que

éste no ceda o se degrade ante el envejecimiento.

Frente a la humedad

En el interior de los captadores, puede que aparezca humedad
debida a condensaciones, por degradacion o pequefias roturas de la
cubierta transparente o juntas de estanqueidad y por penetracion en
casos puntuales de lluvia, nieve o hielo. Por ello, se debe asegurar

de que no ceda ante dicha humedad.
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AISLAKIENTO TERHICO

llustracion 28. Aislamiento térmico del captador plano

e Carcasa (fondo)

Esta parte es la inferior del captador, y se encarga de soportar el peso del resto
de los elementos del captador, protegiéndolos de agentes externos,

proporcionando rigidez y manteniendo estanqueidad al agua y a la suciedad.

En cuanto a sus caracteristicas, debe tener:

Gran resistencia mecanica

Gran resistencia térmica

Resistencia a la corrosion

— Resistencia ante hielo, nieve y ambientes salinos

La carcasa también debe tener dos puntos importantes:

— Orificios de ventilacién, para llevar un correcto control de la

renovacion del aire y su ventilacién en el interior del captador

— Juntas de estanqueidad, empleadas para sellar correctamente la
cubierta y la carcasa e impedir que haya entradas de lluvia o polvo.
Con ellas se evitardn pérdidas de rendimiento y degradacién de

componentes del interior del captador.
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llustracion 29. Carcasa del captador plano

1.7.8. Criterios para la correcta eleccion del captador solar

Las marcas creadoras de captadores solares tienen catalogos que pueden dar lugar
a malentendidos y problemas a la hora de elegirlos, e incluso pueden considerarse
engafnosos. Por ello, lo aconsejable es estar en manos de una buena empresa que
cumpla la normativa y tenga un personal técnico con los conocimientos necesarios en
este dmbito. Esta empresa deberd cumplir la normativa y ser acreditada a nivel

nacional y regional.

Por esto, es recomendable, como cliente y si se tienen los conocimientos necesarios,
revisar personalmente el correcto funcionamiento del captador y cuestionar a la
empresa sobre lo que sea necesario antes de comprarlo, de cara a estar 100%
seguros, si no se tiene la confianza y seguridad de que esta todo correcto.

Para elegir el captador, se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas:

= Disefio, tamafo y acabado

Una buena configuracién si no se requiere de muy altas temperaturas, es la
configuracion horizontal (en la que los tubos se mueven en esa direccion), ya
gue no tiene una distribucion del fluido muy eficiente, pero su tecnologia es

algo cara.
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Sin embargo, la configuracion mas habitual es la vertical, teniendo los tubos un
recorrido de abajo hacia arriba de la placa. Es la mas comun por su gran

eficiencia y resulta una opcién bastante econdmica.

También existen otras configuraciones con caracteristicas intermedias, como
son los captadores cuadrados, ya que su superficie es mas pequefia; u otros

paneles especiales, que tienen la cubierta curva, con espejos interiores, etc.

En cuanto al tamafio, cabe destacar que son muy dispares segun el fabricante
al que se acuda, suele depender mucho. Esto es importante, ya que el tamafo
es excesivamente grande, se dificulta su transporte; pero si son demasiado
pequefios, los marcos y las conexiones suponen, en proporcion, que la

superficie (til sea ciertamente menor.

En cuanto al peso, se recomienda una densidad de 30 kilogramos por metro

cuadrado, segun su rigidez y el peso que supone en la estructura.

Y, por ultimo, en cuanto al acabado del captador, debe tener un disefio e
impacto visual agradable al comprador, teniendo en cuenta que iran colocadas
en la cubierta de una vivienda o edificio, e incluso en un jardin. Ademas, el
marco exterior y tanto las juntas como los elementos de cierre deben ser

uniformes en todo el captador.

= Material y forma del sistema hidraulico

Estos son detalles relevantes a la hora de elegir captadores:

— El material del sistema hidraulico determina, generalmente, el de las
tuberias y el deposito acumulador, ya que suele interesar mantener el
mismo tipo de material debido a temas de corrosion de los materiales y

su desgaste.

— En cuanto a la forma del sistema hidraulico, ésta hace posible
determinar la presion maxima admisible. Entre ellos se encuentran la

configuracion de tubos en serie y en paralelo. Preferiblemente, se
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suelen emplear los tubos dispuestos en paralelo; sin embargo, los mas

resistentes son los tubos en serie.

Tratamiento de las superficies

Como se ha mencionado previamente, el captador suele estar recubierto de un
pigmento negro que le da mayor absortancia y consigue elevar la temperatura
a mayores niveles. Entonces, se debe que tener en cuenta que este
recubrimiento puede degradarse, por lo que suele resultar necesario que esté
repartido uniformemente por toda la superficie del captador. Por esto, es
importante conocer la garantia que ofrece el fabricante sobre el recubrimiento

gue han seleccionado para cumplir esta funcion.

Aislamiento térmico

En un captador, tras la placa absorbente, hay parte de radiacién que se emite
por debajo, y ahi entra el aislamiento térmico, que puede tener o no un reflector.
Este reflector funciona como un espejo, reflejando esa radiacién de vuelta a la
placa, suponiendo un mayor aprovechamiento de la radiacién incidente, lo que

se traduce en un mayor rendimiento energético con el reflector que sin él.

En un aislamiento, cuanto mas espesor haya, mayor sera el aprovechamiento
de la energia ya que mejor aislante sera. Por ello, siempre se debe asegurar
gue tenga un espesor mayor de 5 centimetros, ademas de asegurarse que
dicho aislante cubra todos los bordes laterales, que en ciertos casos se elimina

de esta zona por cuestiones distintas como la estética.

También, otro detalle importante es que debe tratarse de un aislante seco, ya
gue, si se tratase de un aislante himedo, perderia la propiedad aislante y se

comportaria de la forma opuesta a la buscada.

Marco y carcasa

Los marcos pueden ser de acero pintado, que acaban oxidandose; de acero
inoxidable; o de aluminio anodizado. Se realizan con estos materiales debido
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a larigidez que se requiere por ser el soporte para los demas componentes
del captador. Sin embargo, tanto el marco como la carcasa son de metal o de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, conjuntamente; y generalmente se
ponen por separado. No obstante, también puede la caja, donde marco y

carcasa constituyen una sola pieza, ser el soporte del captador.

= Fijaciones y conexiones

En cuanto a las fijaciones, deben ser lo suficientemente robustas para poder
fijar el captador, y suelen venir directamente como parte del captador. Sin
embargo, puede que no vengan incorporadas y sea el fabricante el que

proporcione las fijaciones y juntas necesarias por separado.

En cuanto a las conexiones, éstas se hacen por roscado, lo que supone una
facilidad en caso de averia, para sustituir un captador por otro nuevo. Pueden
venir, segun el fabricante, por la parte de abajo, por las partes superior e

inferior; o por los laterales izquierdo y derecho de la placa.

= Elementos de cierre

Si el cierre es incorrecto o defectuoso, el agua o el vapor de agua entrarg, y si
este vapor entra al captador, se puede condensar en forma de vaho, lo cual
incurrira en una disminucion en el grado de captacion de radiacion solar y, por
tanto, en el rendimiento del captador. Por ello resulta muy importante que los
elementos de cierre funcionen perfectamente, asegurando la estanqueidad
total en el interior de la placa. No obstante, debido a las altas temperaturas a
las que trabajara, debe permitir la dilatacion de los materiales, lo que se

conseguira con juntas de caucho.

= Accesibilidad del captador

El captador debe tener todos sus componentes, ya mencionados, totalmente
accesibles de cara a posibles averias, para que se pueda montar y desmontar

con facilidad y sustituir cualquier componente sin necesidad de cambiar la
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unidad completa, sobre todo la cubierta debido a su fragilidad. Interesa poder

cambiarla sin rotura y sin desconexion del sistema hidraulico.

1.8. CAMPO DE CAPTACION

El campo de captacion se refiere a la inclinacion y orientacion de los captadores
solares de la instalacion, y se determinara teniendo en cuenta diferentes factores que

influirdn sobre la decisién. Estos son:

= Cumplimiento de la normativa regional y municipal de ordenanzas

= Consumo total de la vivienda o edificio a suministrar

= Espacio libre en cubierta o finca para colocar los captadores

» Tipo de captador solar empleado en la instalacion

En el caso presente, como generalmente, los colectores estaran inclinados entre 40°
— 50° y orientados hacia el sur, de forma que el rendimiento del colector aumente lo

méximo posible durante todo el afio.

100%

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
< 30%

inclinacién (p)
@.
N A'ngulo de acimut (a) > 4

llustracion 30. Campo de captacion solar
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Como se puede observar, el campo de captacion varia notablemente en funcion de la
inclinacion y la orientacion de los captadores. Para su colocacion, es practicamente
imprescindible situar los captadores en una zona con un grado de proyeccion de
sombras nulo durante la mayor parte del dia. Por ello, se suele disponer en la cubierta
de la vivienda o edificio, ya que se encuentran a una altura elevada en la medida de
lo posible, y esto facilita la captacion de radiacion solar a lo largo de todo el dia. Sin
embargo, si se tiene un recinto o jardin en la vivienda, y no hay obstaculos importantes
como otros edificios, un bosque... entonces se podra dedicar una parte del recinto a

la colocacion de los captadores.

Los captadores, deben colocarse todos agrupados conjuntamente, siempre que sea
posible, con el fin de no tener recorridos demasiado largos de tubos del sistema
hidraulico. Habra situaciones, sin embargo, en que no se dispondra del espacio
suficiente para cubrir toda la superficie existente de captadores, en cuyo caso no sera
obligatorio, pero esto incurrird en mayores pérdidas y mayor inversion en metros de
tubo.

Por ultimo, también aparece la cuestion estética, que supone un punto importante
para la colocacion correcta de los captadores, buscando siempre la minima
exposicion de los captadores, intentando que el impacto visual de la instalacion sea
lo menor posible. Esto hara que siempre se trate de emplear la configuracion

horizontal de los colectores, frente a la vertical.

1.9. SISTEMA HIDRAULICO

Para el correcto funcionamiento de la instalacion de energia solar térmica, es muy
importante la composicion y disposicion del sistema hidraulico en todas sus partes.
La instalacion debera cumplir unos requisitos determinados, y para ello todos los

componentes deben estar disefiados para cumplirlos.
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1.9.1. Tipos de conexiones

En funcién de los tipos de conexiones del sistema se pueden clasificar en:

1.9.2. Conexion serie

En este tipo de conexién de captadores, el fluido que pasa por el primer
captador es el que se introduce en el siguiente captador, y asi sucesivamente.
De este modo, el fluido que pasa por un captador es calentado y, por tanto,

entra en el siguiente a una temperatura mucho mayor.

Esta disposicion tendra alguna ventaja, como que los caudales totales seran
menores que en otras disposiciones, con la consecuente necesidad de
diametros de tubo, bombas de circulacién y recorridos mas pequefios. Esto,
como es obvio, repercutird positivamente en el coste de mantenimiento y de la

instalacion.

Sin embargo, también tendra inconvenientes, como es la disminucién del
rendimiento de los captadores. Esta ocurre al haber una menor aportacién de
energia de cada captador a causa del aumento de la temperatura de entrada y
el menor salto térmico respecto a la de salida. Otro inconveniente es la
evacuacion del aire, que tiene un trazado poco 6ptimo de cara a la posible

creacion de bolsas de gas.

1.9.3. Conexion paralela

Esta configuracién puede ser entre captadores, o bien puede ser entre baterias
de captadores, consistente en la conexion de baterias que a su vez se
componen de captadores conectados en serie (en este caso con baterias de

maximo entre cuatro y seis captadores).
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En el caso presente, no habra diferencia entre un captador y el siguiente, como
se menciono en la configuracion serie, sino que todos funcionan en paralelo
bajo las mismas condiciones, entrando el fluido caloportador en todos los

colectores a la misma temperatura, comportandose todos de forma similar.

En cuanto a los inconvenientes, se deben considerar las pérdidas de carga que
haya en los grupos de tubos de cada captador, ya que el grupo de captadores

conectados en paralelo seré limitado.

1.9.4. Conexion serie-paralelo

En este tipo de configuracion, se combinan los dos tipos explicados
previamente. Es un sistema no muy habitual, sirviendo Unicamente para
instalaciones masivas de energia solar térmica, con una superficie de
captacion excesivamente grande, donde ademas se requiere de temperaturas

a la salida muy altas y de la no utilizacién de bombas de caudal variable.

1.9.5. Elementos del sistema hidraulico

En primer lugar, debe concebirse un circuito hidraulico equilibrado. Si no es posible,

el flujo debe ser regulado por valvulas de equilibrio.

En segundo lugar, el caudal del fluido portador se determinara de acuerdo con las
especificaciones del fabricante. Si esto no puede ser, su valor estara comprendido
entre 1,2 — 2 litros por segundo por cada 100 metros cuadrados de superficie de
captadores. En las instalaciones con conexion serie, el caudal de la instalacion se
obtendra aplicando este criterio y dividiendo el resultado por el nimero de colectores

conectados.

En cuanto a los elementos que componen el sistema hidraulico de una instalacion de

energia solar térmica, son los siguientes:
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=  Tuberias

Basados en la normativa del Cédigo Técnico de la Edificacion, seccion HE 4

se pueden enumerar las siguientes normas:

— “El sistema de tuberias y sus materiales deben ser tales que no exista
posibilidad de formacion de obturaciones o depdsitos de cal para las

condiciones de trabajo”.

— “Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del
sistema deberéa ser tan corta como sea posible y evitar al maximo los
codos y pérdidas de carga en general. Los tramos horizontales tendran

siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacién”.

— “El aislamiento de las tuberias de intemperie debera llevar una
proteccién externa que asegure la durabilidad ante las acciones
climatolégicas admitiéndose revestimientos con pinturas asfalticas,
poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acrilicas. El
aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando
Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen

funcionamiento y operacién de los componentes”.

En cuanto a los materiales, también en la seccion HE 4, se explica:

— “En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales
el cobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o

embridadas y proteccion exterior con pintura anticorrosiva”.

— “En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra
utilizarse cobre y acero inoxidable. Podran utilizarse materiales plasticos

que soporten la temperatura maxima del circuito y que le sean de
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aplicacion y esté autorizada su utilizacion por las compafiias de

suministro de agua potable”.

— “Silainstalacion debe permitir que el agua alcance una temperatura de
60°C, no se admitird la presencia de componentes de acero

galvanizado”.

Valvulas

Las valvulas se seleccionaran segun la funcibn que desempefien y las
condiciones extremas de presion y temperatura que puedan tener. Ademas, se
elegiran también segun ciertos criterios que se mencionan en la seccién HE 4

del Codigo Técnico:

Para aislamiento (valvulas de esfera)

— Para el equilibrado de circuitos (valvulas de asiento)

— Para vaciado (valvulas de esfera o valvulas de macho)

— Parallenado (valvulas de esfera)

— Para purga de aire (valvulas de esfera o valvulas de macho)

— Para seguridad (valvula de resorte)

En cuanto a las valvulas de seguridad, deben ser capaces de derivar la
potencia maxima del captador, incluso en forma de vapor, de manera que en
ningun caso sobrepase la maxima presién de trabajo del captador o del
sistema. Estas valvulas son muy importantes para asegurar que no se vea
alterado el campo de captacion, y esa presion maxima se suele tarar en 6 bares

de presién

51



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Bombas de circulacion

El bombeo es una parte esencial para el correcto funcionamiento de la
instalacion. Para ello, las bombas que sean seleccionadas deberan cubrir las
demandas energéticas y las pérdidas de carga que deba vencer el fluido
caloportador a su paso por todo el sistema hidraulico, incluidas en el captador,
en todo el sistema de tuberias con sus accesorios y en los elementos de

regulacion.

Ademas, el CTE establece ciertas normas respecto a las bombas:

— “Si el circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacion,
la caida de presion se deberia mantener aceptablemente baja en todo

el circuito”.

— “Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las
zonas mas frias del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca

cavitacion y siempre con el eje de rotacion en posicion horizontal”.

— “Eninstalaciones superiores a 50 m2 se montaran dos bombas idénticas
en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como

en el secundario, funcionando estas de forma alternativa”.

— “Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con
las mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo

utilizado”.

— “Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal
nominal total sera igual al caudal unitario de disefio multiplicado por la

superficie total de estos captadores”.

— “La bomba permitira efectuar de forma simple la operacion de

desaireacion o purga”.
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Vasos de expansion

Los vasos de expansion tienen como objetivo absorber las variaciones de
volumen del agua contenido en un circuito cerrado (como son el de calefaccion
y el de agua caliente sanitaria) al variar su temperatura, tratando de mantener
la presion entre unos limites, a la vez que trata de reducir las pérdidas de carga
gue se puedan dar por este efecto. Cuando crece la presion en la instalacion
debido a la dilatacion del fluido caloportador por el aumento de temperatura, el

fluido sobrante entra en el vaso.

“Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracion de la
bomba. La altura en la que se situaran los vasos de expansion abiertos sera
tal que asegure el no desbordamiento del fluido y la no introduccion de aire en

el circuito primario”, segun se lee en la norma HE4 del CTE.

Se pueden distinguir dos tipos de vasos de expansion:

— V.E. abiertos

‘Cuando se utilicen como sistemas de llenado o de rellenado,
dispondran de una linea de alimentacién, mediante sistemas tipo

flotador o similar”.

— V.E. cerrados

Por un lado, deberan estar dimensionados de forma que, incluso tras un
corte en el suministro de potencia a la bomba, justo cuando la radiacién
solar sea maxima, se pueda restablecer la operacién automaticamente

cuando la potencia esté disponible de nuevo.

Por otro lado, en el caso de que el medio de transferencia de calor se
evaporase en condiciones de estancamiento, ademas de dimensionarlo
como es usual en sistemas de calefaccion cerrados, el depdsito de

expansion debera ser capaz de compensar el volumen del medio de
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transferencia de calor en todos los captadores, incluyendo todas las

tuberias de conexidn entre captadores, sumando un 10%.

Por dltimo, hablando del aislamiento, éste no dejard zonas visibles de
tuberias o accesorios, quedando al exterior solo los elementos
estrictamente necesarios, para el buen funcionamiento y operacion de

los componentes.

=  Accesorios

Purgas de aire:

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos los
puntos de la instalacion donde pueda acumularse aire, se colocaran
sistemas de extraccion de aire constituidos por botellines de
desaireacion y purgador. El volumen util del botellin seréa superior a 100
cm?, aunque podra disminuirse si se instala a la salida del circuito y

antes del intercambiador un desaireador con purgador automaético.

“‘En el caso de utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se

colocaran los dispositivos necesarios para la purga manual”.

Drenaje:

“Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran

en lo posible de forma que no puedan congelarse”.

Sistema de llenado:

Los circuitos de vaso de expansion cerrado deberdn incorporar un
sistema de llenado que permita llenar el circuito y mantenerlo
presurizado. Es muy recomendable un sistema de llenado automatico

gue incluya un depdésito de recarga para que nunca se use un fluido

54



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

directamente para el circuito primario con una concentracion de
anticongelante mas baja. Este sera obligatorio cuando pueda existir

riesgo real de heladas.

Nunca podréa rellenarse el circuito primario con agua de red si sus
caracteristicas pueden dar lugar a deposiciones en el circuito, o si este
circuito necesita anticongelante (el cual deberd permitir el relleno

manual) por riesgo de heladas.

Segun se explica en el documento HE4, “para disminuir los riesgos de
fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua de reposicion a los
circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos
de corrosion originados por el oxigeno del aire. Es aconsejable no usar

valvulas de llenado automaticas”.

— Sistema de energia auxiliar:

Este sistema es empleado con el fin de asegurar la continuidad en el
abastecimiento de la energia térmica, y se situard en el circuito
secundario, no estando permitido para el circuito primario de la

instalacion.

Este sistema esta disefiado para su uso como si no se dispusiera de la
energia principal, la solar. Por ello, solo entrard en funcionamiento
cuando sea necesario; y asegurando el maximo aprovechamiento

posible de la energia extraida del campo de captacién, y no el auxiliar.

Por dltimo, el sistema de aporte de energia auxiliar en linea o con
acumulador, siempre dispondra de un medidor de temperatura
(termostato) que, en condiciones normales, permitira cumplir con la
legislacion vigente referente a la prevencién y control de la legionelosis,

problema serio y para tener en cuenta.
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Sistema de control:

Los sensores de temperatura se colocaran de forma que aseguren un
contacto perfecto con la parte en la cual hay que medir la temperatura
(y bien aislados de condiciones externas), y en el caso de las de

inmersion, se hara a contracorriente con el fluido.

Las sondas deben colocarse de forma que midan exactamente las
temperaturas que se desean, instalando sensores en el interior de
vainas y evitandose las tuberias alejadas. Estas sondas seran de

inmersion.

“Se tendra especial cuidado en asegurar una adecuada unioén entre las

sondas de contactos y la superficie metélica”.

Fluido caloportador:

Con él se llena el circuito primario de la instalacion, y sus caracteristicas
dependen del tipo de captador, que vienen especificadas en la ficha

técnica del producto.

Para captadores solares planos con absorbedores de acero inoxidable,
como en este caso, se emplea agua desmineralizada, a la cual se le
afiaden anticorrosivos y anticongelantes al 30% del volumen para evitar

el problema de congelacion.

Esta mezcla de agua y anticongelante aguanta hasta -10°C en estado
liquido. Sus caracteristicas y su efecto anticongelante junto con el
sistema de regulacion, que activa la bomba si detecta una temperatura
muy baja, son las medidas empleadas para garantizar que el

anticongelante funcione correctamente.
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1.10. SISTEMA DE INTERCAMBIO

El intercambio de calor consiste en traspaso de energia que se da entre dos cuerpos
o sustancias/fluidos en contacto a diferentes temperaturas. Se llamara transmision de

calor, precisamente, a este fendmeno.

Desarrollando esta idea, para que exista dicha transmisién de calor, consistente en la
absorcién de energia por parte de una sustancia mientras otra sustancia es la que la
cede, es requisito que estas se encuentren a distintas temperaturas. De esta forma,
se da la pérdida de energia por parte del cuerpo de mayor temperatura hacia el de
menor temperatura con el fin de equilibrarlas calentando al cuerpo frio mientras se

enfria el cuerpo caliente.

Todo esto tiene base en los principios fundamentales de la termodinamica. El primero
establece la busqueda del equilibrio, obligando a que la liberacion de energia por
parte de una sustancia debe ser absorbida por la otra; y el segundo establece que
dicho intercambio de calor se dara siempre desde el cuerpo caliente hacia el cuerpo

frio, como ya se ha mencionado.

De este modo, el intercambio de calor es un punto fundamental en la operacion y
funcionamiento de los captadores solares, de cara a la produccién de agua caliente

sanitaria y calefaccion.

En cuanto a los mecanismos de intercambio de calor, se tienen tres métodos:

= Transmision de calor por conduccion

Este mecanismo se basa en la transferencia de calor desde una masa de
temperatura mas elevada a otra masa (ambos s6lidos) con menor temperatura
mediante contacto directo. El coeficiente de conduccion es el exponente de la

capacidad para conducir el calor que tienen los sélidos.
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= Transmision de calor por conveccion

Este mecanismo esta basado en la transferencia de calor entre un fluido y una
masa (soélido) también a distintas temperaturas. Esta transmision de calor
puede darse de forma natural (por la variacion de temperatura o corrientes de

aire) o mediante conveccion forzada.

» Transmision de calor por radiacion

Este mecanismo funciona de forma que el intercambio entre cuerpos se
produce, sin necesidad de tener un medio material, mediante la absorcion y
emision de energia por radiacion electromagnética. De hecho, la energia

obtenida del Sol se da precisamente por radiacién Unicamente.

1.10.1. Funcionamiento y propiedades intercambiador de calor

El intercambiador de calor es el componente encargado de la transferencia de calor
entre dos fluidos distintos, ya sea mediante contacto directo o indirecto. Son
esenciales para sistemas de calefaccion, refrigeracion, aire acondicionado,

produccion energética o climatizacion en general...

En cuanto a su funcionamiento, las dos corrientes de fluido se mueven paralelamente,
de modo que la corriente fria se calienta hasta que alcanza la temperatura de la
corriente caliente que sale; aunque pueda ser al revés como funcione, enfriandose la
corriente caliente hasta llegar a la temperatura de la corriente fria que sale. El
intercambiador debera resistir a la presion maxima de trabajo de la instalacion y la
temperatura maxima del circuito primario, siendo compatible con el fluido de trabajo
(agua con anticongelante). Esto se conseguird empleando los materiales correctos,

gue seran cobre o acero inoxidable.
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1.10.2. Tipos de intercambiadores de calor

La clasificacion que se expresa de los intercambiadores es dos tipos, segun si el

intercambiador se encuentra integrado o no dentro del almacenador o los elementos

de almacenaje. Asi, se tienen:

Sistemas de intercambio internos

Estos seran los de serpentin, de doble envolvente, de haz tubular... En
pequefias instalaciones, con un tamafo de acumulador de menor capacidad
(menos de 1000 litros), el intercambiador suele ser interno (interacumulador).
Con ello se conseguird un disefio simple, con mejor rendimiento en el
intercambio, porque la menor conveccion que se da en el circuito secundario

es compensada por las menores pérdidas térmicas hacia el exterior.

Sistemas de intercambio externos

Estos seran, mayormente, los intercambiadores de placas. En instalaciones
mayores, con una capacidad del acumulador superior a los 1000 litros, se

optard por este tipo de intercambiadores externos.

Estos intercambiadores se basan en la separacion el sistema de almacenaje y
el intercambiador de calor, al contrario que en los sistemas internos. Esto
supone gue sea necesario colocar bombas de circulacion impulsando el fluido
entre los circuitos primario y secundario. Pero también supone ciertas ventajas,

como las siguientes:

— Un mayor rendimiento debido a la circulacion forzada de fluido que se
da en el circuito secundario, ya que aumenta la capacidad de

transferencia de calor por conveccion.

— Ademas, estos intercambiadores son mas faciles de desmontar, lo que
favorece las tareas de mantenimiento y limpieza, que es un punto

importante.
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— Al tratarse de un intercambiador de placas, se tendrd mayor superficie
de intercambio, lo que supone que la potencia de intercambio sea

superior.

Ademas, hay unos criterios en el Cédigo Técnico de la Edificacion, que se

refieren al intercambiador externo o “de placas”:

— Los caudales masicos en los circuitos primario y secundario para los

gue esté disefiado el intercambiador deben ser practicamente iguales.

— Se recomienda un rendimiento del intercambiador superior al 70%.

— La potencia minima que debe proporcionar el intercambiador, entendida
como la energia que es capaz de transferir por unidad de tiempo, debe
ser de 500 W/m? de superficie de captador. Usualmente, resulta

recomendable sobredimensionar en potencia el intercambiador.

En cuanto a los sistemas de intercambio internos, se podra hablar de:

Intercambiadores de serpentin

Estan formados por un tubo en espiral y se encuentra sumergido en la parte
inferior del acumulador (ya que en los internos el intercambiador se encuentra
en el acumulador). Entonces, el fluido del circuito primario circula por el

serpentin, cediendo su calor al agua del acumulador.

Este serpentin consiste en un rollo de tuberia sumergido dentro del depdsito
acumulador, a través del que circula el fluido caloportador del circuito primario.
Desde las paredes de esta tuberia se transmite la potencia térmica al circuito

secundario.

Deben tener una capacidad inferior de hasta los 1000 litros, pero tienen una
baja superficie de intercambio, lo que supone un rendimiento del

intercambiador bueno, pero no excelente.
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Intercambiadores de doble envolvente

En este tipo de intercambiadores, el circuito secundario se encuentra envuelto
por el circuito primario, de forma que el intercambio de calor se da directamente

en su superficie de contacto en el interior del acumulador.

En instalaciones de baja temperatura presenta mejor rendimiento que el de
serpentin, dado en gran parte por la gran superficie de contacto que presentan.
Por otro lado, tienen mayores pérdidas de carga y requieren de una bomba de

circulacién para cada circuito.

Por otro lado, existe una disposicidbn mixta que consiste en la combinacion de un

equipo de doble envolvente con un serpentin. Este serpentin sera el elemento

encargado de la transferencia de calor desde el sistema de apoyo. Estos sistemas de

intercambio mixtos favorecen la circulacion en el primario y facilitan su uso en la

instalacion solar térmica.

Por el otro lado, estan los intercambiadores de calor externos, entre los que destacan

los mas relevantes de todos:

Intercambiadores de placas.

Este tipo de intercambiadores es el mas utilizado, debido a que aporta una
serie de ventajas relevantes frente al resto. Son intercambiadores fabricados
con materiales de calidad, en los que la superficie de separacion entre los
fluidos es una pared plana. Tienen una estructura compacta, que supone un
ahorro de espacio y facilidad de mantenimiento. Son los de mayor eficiencia y

rendimiento térmico.
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La division mas importante en este tipo de intercambiadores es:

— El de placas soldadas, que proporcionan una larga vida util de servicio
y pueden soportar muy altas temperaturas y presiones. Proporcionan
una transmision de calor eficiente con tamafio reducido, y por ello se

usan para potencias menores.

— El de juntas, que tienen un disefio flexible, con facilidad para reparacion
y mantenimiento. Entre las placas se colocan juntas de nitrilo con el fin

de conseguir la estanqueidad buscada.

1.11. SISTEMA DE CONTROL Y REGULACION

Asi como todos los componentes explicados anteriormente son esenciales para el
correcto funcionamiento de la instalacion, el sistema de control y regulacion es el
encargado de la tarea que determinara la eficiencia de un captador y la perfecta
coordinacion entre las partes y el control de maniobras a realizar por cada

componente.

Una instalacién que no realice correctamente las funciones para las que esta
disefiada, con capacidad para responder ante cambios y corregirse automaticamente,

nunca dara los resultados energéticos esperados y deseados.

En cuanto al estudio del sistema de control y regulacién, existen ciertas cuestiones
como qué hacer con el exceso de calor que presentan las instalaciones solares en
parada, tema para tener en cuenta para el control del sistema. Para ello hay un
sistema de control encargado de controlar los flujos de energia entre los distintos
componentes principales: captador, acumulador, consumo... de cara a funcionar de

forma 6ptima en todo momento. Asi se tendran dos tipos de control:
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= Control a la carga:

Se encarga de asegurar un correcto funcionamiento a la hora de la absorcion
y transformacion de la radiacién solar en energia térmica y su transporte al
sistema de almacenamiento. Ademas, regula los estados de arranque y parada

de la instalacion por las causas que sean.

= Control a la descarga:

Se encarga de asegurar el correcto envio o trasvase de la energia térmica

desde el acumulador al sistema final de consumo del cliente.

1.12. SISTEMA DE ACUMULACION

En una instalacion solar térmica, nunca se podra conseguir tener a disposicion una
produccién instantanea buscada de cara a satisfacer las necesidades instantaneas,

tal y como se necesitaban y en el momento exacto.

Debido a la imprevisibilidad y la complicada prediccion de los fenémenos
meteoroldgicos, e incluso debido a la gran variacion que sufre el clima de unos afios
a otros, se requerira de un sistema que pueda almacenar la energia que se obtenga
en los periodos de mayor irradiacidén solar (meses de verano). De esta forma, en los
momentos de menor irradiacion (meses de invierno) se podra emplear esta energia
almacenada y satisfacer las necesidades instantaneas en todo momento, sin

necesidad de dependencia del clima en ese momento.

A continuacion, se mencionaran las generalidades mas importantes de los sistemas

de acumulacién de energia solar:

— El sistema se debe concebir en funcion de la energia que aporta a lo largo del

dia y no en funcion de la potencia de los captadores solares, por lo que se debe
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prever una acumulacién acorde con la demanda al no ir simultdnea con la

generacion de energia.

— El sistema de acumulacion estara formado por un solo depdsito, con una
configuracion vertical y estara ubicado en zonas interiores. El volumen de
acumulacion podra dividirse en dos o mas depdsitos, que se conectaran en
paralelo con los circuitos primario y secundario o en serie invertida en el circuito

de consumo.

— Los acumuladores de los sistemas grandes (con un volumen mayor de 2 m?)
deberan llevar valvulas de corte u otros sistemas para cortar flujos no

intencionados al exterior del depdsito en caso de dafios.

— La conexion en los acumuladores permitira su desconexién individual sin

interrupciones en el funcionamiento de la instalacion.

1.12.1. Tipos de acumuladores segun intercambio

Luego, se hablara de los tipos de acumuladores que hay en funcién de ciertas

variaciones:

1.12.2. Acumuladores de circuito abierto

Estos tienen el objetivo Unico de almacenar el agua, que se calentara en otro
acumulador posterior dispuesto en serie, 0 mediante un intercambiador, que

es lo mas habitual, y generalmente el de placas.

En este caso, en que el intercambiador se sitta en el exterior del acumulador,
el rendimiento sera menor que en el caso de situarse como un intercambiador

interior. Es por ello por lo que, en ese sentido, no serian muy recomendables.
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Pero, aun asi, para acumuladores grandes donde se sobrepasen los 1000 litros
ya mencionados previamente, resultaran mas economicos los acumuladores
destinados solamente a la acumulacién que los acumuladores con

intercambiador en su interior.

1.12.3. Acumuladores de intercambio simple

Estos son acumuladores muy empleados para agua caliente sanitaria si los
requisitos de acumulacién no son muy altos (menos de 1000 litros de

capacidad).

Como quedd mencionado previamente, los interacumuladores, en lo que al
intercambio de calor se refiere, pueden ser de serpentin o de doble envolvente.
De este modo, en el interior del interacumulador se encontraran habitualmente
modelos de serpentin con configuracién vertical, o en otros casos modelos de

doble envolvente con configuracion horizontal.

Si el modelo empleado es el de serpentin, este facilita un mayor intercambio
de calor, ya que esta constantemente en contacto directo con toda el agua a
calentar. Sin embargo, en los de doble envolvente no se favorece la conveccion
libre del agua, debido al encontrarse el mecanismo de intercambio demasiado

lejos del centro del acumulador.

Por otro lado, la estratificacion de las temperaturas en el interior de los
acumuladores en los de doble envolvente es mucho mayor que en los de
serpentin, lo que supone que se pierda capacidad de control sobre la
temperatura de salida en el agua caliente sanitaria. Ademas, los de doble
envolvente requieren de un contenido de agua en el primario mucho mayor que
en los de serpentin, siendo necesaria una cantidad muy elevada de energia de

una fuente externa para calentar y mantener caliente el agua.

Por ultimo, en cuanto a la comparacion de estos mecanismos de intercambio

interior, las dimensiones del interacumulador de doble envolvente son un 25%
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mayores que las de un interacumulador de serpentin. Esta relacién es debida
a la gran cantidad de agua necesaria en el primario del de doble envolvente,
ya que en la comparacion el contenido del acumulador seria exactamente el

mismo.

1.12.4. Acumuladores de intercambio doble

Este tipo de interacumulador posee en su interior dos sistemas de intercambio,
gue suelen ser dos serpentines verticales con sus respectivas fuentes de calor

independientes.

Habitualmente, las instalaciones solares térmicas no suelen cubrir el 100% de
la demanda térmica de una vivienda. Por ello, resulta habitual este mecanismo
para estas instalaciones que no son muy grandes. De este modo, al contar con
doble sistema de intercambio de calor, un serpentin se alimentara con el fluido
caloportador que circula por el captador, y el otro se alimentara con la ayuda
del sistema auxiliar de energia de apoyo, que sera una caldera como

generador de calor.

De esta forma, el espacio ocupado se reduce en gran parte, y su rendimiento
se optimiza mayormente. No obstante, existen otras configuraciones posibles
como la doble envolvente de forma horizontal con un serpentin auxiliar, o

mediante el uso de una resistencia eléctrica.

Por otro lado, asi como se tienen interacumuladores de simple y doble intercambio,
también se pueden encontrar equipos con triple intercambio, mediante tres
serpentines, siendo el tercero encargado de interactuar con un sistema de suelo

radiante; o con dos serpentines y un sistema de resistencia eléctrica...

Por otro lado, si se tiene que calcular la potencia de un intercambiador interno se
debera tener en cuenta ciertas propiedades del fluido como su temperatura maxima

y minima; y otras caracteristicas, como es la superficie de intercambio. Ademas, hay
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una cierta relacion entre esta superficie Util de intercambio y la superficie total

resultante de la suma de todos los captadores de la instalacion, no pudiendo ser esta

relaciéon menor de 0,15 y siendo recomendable mayor de 0,20.

1.12.5. Tipos de acumulador segun materiales

Por otro lado, existe otro tipo de clasificacién y diferenciacién entre los distintos

acumuladores, que es en funcion del material del que estdn hechos. Estos

acumuladores deben estar recubiertos con aislante y debe tener formas de proteccién

como laminas plasticas o chapa pintada. Segun el CTE, se pueden encontrar

legalmente acumuladores con los siguientes materiales:

Acero vitrificado con proteccién catddica.

Los acumuladores vitrificados son de acero y, en la parte interna de éste, sobre
la superficie de acero, se aplica una capa de esmalte vitreo, que ejerce de

proteccién del catodo.

Este tratamiento en concreto tiene alguna gran ventaja, ya que ejerce un gran
impedimento al desarrollo de hongos y bacterias, lo que favorece la buena

calidad del agua de uso personal y una proteccion ante corrosion duradera.

Acero inoxidable gue soporte la temperatura maxima previsible y sirva de

suministro de agua potable.

Los acumuladores de acero inoxidable para ACS pueden tener muy buen
comportamiento frente a corrosion o pueden sufrir importantes problemas. Sus

principales fabricantes son “Lapesa” y “Mecalia”.

En cuanto a la gran ventaja de este tipo de acumulador, es su buen

comportamiento ante la corrosion para aguas con bajo contenido en carbono.
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Sin embargo, también se encuentra alguna importante desventaja, como su
elevado precio 0 que es bastante habitual que sufran ataques de corrosion y

sufra de oxidacion, pese a la previa concepcion de que no ocurrir.

Esto ocurre porque el tratamiento antilegionella requiere de elevadas
temperaturas, lo que conlleva que, si el agua contiene cloruros, se produzcan
ataques de corrosion. De este modo, se puede comprobar que lo indicativo del
buen comportamiento del acero inoxidable en un acumulador es el tipo de agua

gue va a contener en su interior.

Acero con tratamiento que asequre resistencia a temperatura y corrosion

mediante sistema de proteccion catddica.

Acero nedgro, en circuitos cerrados independientes del agua de consumo.

Este acero, necesita de proteccion frente a la corrosion mediante pintura tipo epoxi

vitrificado, con 4nodo de magnesio (mediante proteccion catddica con anodo de

sacrificio), o galvanizado en caliente, lo que marca una temperatura maxima admisible

de 65 grados centigrados. De todos los mencionados, el acero inoxidable es el ideal,

pero econdmicamente no tan bueno, por lo que el primer mencionado, el acero

vitrificado es cominmente mas empleado que el inoxidable.

1.12.6. Criterio de seleccion del acumulador

Para la seleccion del acumulador mas apropiado para una instalacion solar térmica,

habra que tener en cuenta varios factores en lo referido al sistema de intercambio del

acumulador, que se pueden citar:

Se intentarda, cuando sea posible, utilizar equipos con interacumuladores, de
forma que el intercambiador de calor se encuentre situado en el interior del
acumulador, ya sea de serpentin o de doble envolvente, que son las dos

formas empleadas en el caso de interacumuladores. De este modo, siempre lo
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ideal sera encontrar un acumulador interior de serpentin (que aporta mayor
rendimiento), que, estando bien dimensionado, sea capaz de proporcionar el
caudal maximo necesario, con un tiempo breve de recuperacion, de forma que

se obtenga un rendimiento esperado.

En el caso de que la instalacion solar cuente con un sistema de energia auxiliar
gue funcione como sistema de apoyo, se buscara utilizar los acumuladores de
intercambio doble (como explicado previamente), donde habra dos sistemas
de transmision de calor, que generalmente seran de doble serpentin. Estos

permitirdn una transmision de calor 6ptima para toda la instalacion.

En cuanto al sistema de intercambio que recibe la energia del sistema de
aporte de energia auxiliar, se intentara que cuente con un intercambiador
integrado, lo cual proporcionara una menor inercia de la instalaciéon y una

mayor eficiencia o rendimiento.

Otro punto para tener en cuenta para la seleccion del acumulador es el material del

que esté hecho, teniendo en cuenta lo siguiente:

Como se mencioné previamente, el acero vitrificado es el material mas
recomendable para los acumuladores que se emplean para aplicaciones que
requieran de pequefio tamafo. Este volumen incluiria aproximadamente 500
litros de capacidad de acumulacién, que se pueden enlazar en bateria de
acumuladores (méximo tres), sumando un total de 1.500 litros de capacidad.

Para acumuladores de menor capacidad se seguird empleando el acero
vitrificado por razones de calidad, y para aplicaciones que requieran de
mayores capacidades, se empleara el acero inoxidable como material de los

equipos de acumulacion.

Pero, este acero inoxidable se empleara si los niveles de calidad del agua en
la zona y el contenido en cloruros es bajo (como se comentd anteriormente),
ya que en caso contrario habra problemas de oxidacién-corrosion que se

debera evitar por temas de rendimiento.
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Para concluir, se hace hincapié en la mejora de la circulacién de agua en el interior
del acumulador. Es un punto que se desea mejorar, y se favorecera con equipos de

acumulacion verticales, independientemente del tamafio de éste.

1.13. APLICACIONES DE EMPLEO

En este apartado, se comentara e incidira en las aplicaciones que se puede dar a la
tecnologia de la instalacion solar térmica, explicando cémo llevarlo a cabo y

explicando las funciones de cada una de las partes que componen este sistema.

Se empleara la tecnologia para ACS y calefaccidon por suelo radiante, como se vera

en los siguientes subapartados.

1.13.1. Agua caliente sanitaria (A.C.S.)

Actualmente, el agua caliente sanitaria es uno de los principales medios de consumo
de la energia en las viviendas y edificios, junto a la calefaccion. Por ello, resulta
importante un correcto estudio del ACS y el conocimiento total de las caracteristicas
gue debera tener en la instalacién, de cara a escoger el método de produccién que

mas se ajusta a lo que se busca.

Este método, tras muchos afios de estudio y aplicacion, es la energia solar térmica.
Hoy en dia, tras muchos estudios y pruebas, supone una opcion muy interesante para
su produccién total o casi total. Entre los puntos fuertes de la tecnologia solar de cara

a la produccion de ACS se encuentran las temperaturas.

La produccion de agua caliente sanitaria se da para unas temperaturas de 55°C —
60°C para asegurar una produccion suficiente de agua almacenada para cuando sea

requerida. Sin embargo, las temperaturas de consumo estaran entre 40°C y 50°C,
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gue coinciden con las temperaturas Optimas de funcionamiento de los captadores
solares. A estas temperaturas tendran un mayor rendimiento y funcionaran de la mejor

forma posible.

Ademas, el agua caliente sanitaria es una necesidad para todos los dias del afio, de
modo que debe cubrirse esta necesidad de forma continua y sin interrupciones. Para
ello, la energia solar térmica encuentra el ACS como una de sus mejores aplicaciones
ya que serd mucho mas rentable en este caso, que trabajard durante todo el afio, que
en otras aplicaciones que trabajan durante un semestre y se desaprovechan durante

el otro, como es el caso de la calefaccion.

Como se comenta, con la energia solar térmica se puede cubrir la produccion total o
casi total de agua caliente sanitaria de todo el afio. En concreto, la totalidad en verano;
y mas de la mitad en invierno, pudiendo llegar al 80% de la demanda e incluso méas

en zonas muy calurosas como el centro-sur del pais.

Todos estos datos no son solo para el suministro de ACS de una vivienda unifamiliar,
sino que se ha desarrollado hasta tal punto que también puede suponer casi la
totalidad del suministro de agua en viviendas en altura, edificios de unos cuantos

pisos, hoteles e incluso comercios de grandes superficies.

De esta forma, se ha convertido en la mayor aplicacion de la energia solar térmica en
todo el mundo, y sobre su aplicacién junto con la de calefaccion por suelo radiante,

en la que también participa la energia solar, versara este proyecto.

1.13.2. Calefaccion mediante suelo radiante

En este apartado se tratara de explicar la otra parte del proyecto, un sistema de
calefaccion llevado a cabo mediante el sistema de suelo radiante, hablando de su

principio de funcionamiento, ventajas, inconvenientes y sus partes diferenciables.
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1.13.2.1. Funcionamiento

Estos sistemas de suelo radiante funcionan mediante una red de tuberias plasticas
subterranea, que va instalada bajo un pavimento y una capa de mortero de cemento.
Por estas tuberias circula el agua caliente y el agua fria (en el presente caso solo
caliente), y ocupan toda la superficie de modo que esta agua calienta o enfria el

ambiente de la sala mediante radiacion desde su suelo.

En este proyecto, que es de calefaccion solamente, habra un gradiente de
temperatura vertical que hara que la temperatura en los pies sea mayor que a la altura

de la cabeza, punto importante para la sensacion de confort buscada.

Este sistema de suelo radiante lleva afios empleandose, pero no es tan frecuente su
empleo y no esta tan asimilado como lo esta el sistema de radiadores de pared, que
se encuentra practicamente en todos los hogares del pais por defecto. Sin embargo,
es un sistema de futuro, poco a poco se esta desarrollando y aplicando cada vez mas,
ya que tiene una serie de ventajas. Pero, como todo, también tiene ciertas
desventajas o puntos en contra, y de eso se hablara en el siguiente apartado. Siempre
hay que realizar un estudio o comparacién entre los distintos sistemas, y es necesario

justificar por qué se escoge esta opcidn de entre todas.

1.13.2.2. Ventajas e inconvenientes del sistema

En cuanto a la serie de ventajas que presenta el suelo radiante, se pueden citar:

= Rendimiento.

Este sistema funciona a temperaturas de hasta 45°C, que son también las
temperaturas a las que se saca un maximo rendimiento a los captadores
solares. Ademas, se requerira de muy poca energia para calentar el agua que

fluird por las tuberias de suelo radiante, debido a que la seccion de éstas es
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muy pequeifia y, por tanto, también lo es el caudal que circula por él. Por todo

esto, el sistema resultara eficiente, de buen rendimiento.

=  Consumo.

Debido a las temperaturas en las que funciona el sistema de suelo radiante
(consideradas “de baja temperatura”), que son muy inferiores a las que
emplean los sistemas tradicionales, se consiguen buenos ahorros energéticos
y por tanto econdémicos mediante la combinacion del suelo radiante con
energia solar térmica (también con aerotermia, geotermia o calderas de baja

temperatura).

Por ello, se consigue un consumo energético entre un 10 y un 20 por ciento
inferior al que se obtendria empleando los sistemas de calefaccion

convencionales, lo cual supone un ahorro bastante importante.

» Energias renovables.

Al no requerir este sistema de unas temperaturas de impulsion muy elevadas,
no pasando de los 45°C, se emplearan fuentes de energia renovables, como
en el presente caso con la solar térmica, debido a que no hay tanta exigencia
de energia. Esto lo hace mucho mas respetuoso con el medio ambiente, punto

gue actualmente es de verdadero interés.

= Calefaccion invisible.

La calefaccion de este sistema se sitla tras paredes, techos o suelos (en el
caso a tratar suelo radiante), de modo que toda la instalaciébn se encuentra
oculta, dejando todo el espacio interior de la vivienda libre para el disefio de
interiores. Solo habrd que tener en consideracion el cuadro de colectores,
donde se controlaran los caudales de las estancias; pero no habra calefactores
a la vista, lo cual elimina el riesgo de golpearse y de quemarse al tocarlos por

las elevadas temperaturas que maneja.
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Confort térmico.

La sensacion de confort térmico, segun estudios, se basa en que haya una
diferencia de temperatura de unos pocos grados centigrados entre los pies y
la cabeza, siendo ligeramente superior la temperatura cercana al suelo, donde

esta la fuente de calor.

Ademas, al ocupar todo el suelo la instalacion, el calor esta muy bien repartido

por toda la superficie, y toda la vivienda queda climatizada muy uniformemente.

También, al no haber corrientes de aire se reduce el polvo y la sequedad y la
baja humedad evita la aparicion de acaros. Ahora se ve una comparativa de
los sistemas de calefaccion que se emplean, viendo la curva ideal del gradiente

de temperatura vertical de suelo a techo comparada:

Curvaideal Suelo Radiante Radiadores Aire caliente
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llustracion 31. Gradientes verticales segun tecnologia

Por otro lado, se debe hablar de ciertos inconvenientes que presenta la calefaccion

por suelo radiante que, por poca relevancia que tengan frente a sus ventajas, hay que

tenerlas en cuenta. Se pueden citar las siguientes:

Precio.

El precio de la instalacion depende del tamafio de la superficie que se va a
calefactar. Su coste esta a 50 euros por metro cuadrado, lo que significaria
para una vivienda normal como la que se trata de aproximadamente 100 m?,

un coste total de instalacion de unos 5000 € — 6000 €. No obstante, lo que se
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busca eligiendo esta opcion es mirar a largo plazo, ya que pasados unos afios

sera mas rentable que otra alternativa de inversion inicial inferior.

= Conocimientos técnicos.

El sistema de suelo radiante requiere de ciertos conocimientos debido a la
complejidad del mantenimiento de su instalacion, y esto requiere de un equipo

cualificado de profesionales que se encargue de ello.

= Novedad.

Uno de los factores que tiene en contra el sistema de suelo radiante es el
escepticismo que tienen las personas y las empresas de cara a apostar por
este tipo de tecnologia. Es un sistema estudiado y ya probado, pero no esta
consolidado aun, siendo mas comun la instalacion de radiadores de pared. La
gente no ha visto ni probado esta tecnologia, y raro es el caso en que tienen
forma de probar su funcionamiento, de modo que resulta ser un salto de fe

para el cliente y las empresas, y no todas estan dispuestas a darlo.

= Sistema de inercia.

Estos sistemas tienen gran inercia térmica, ya que tratan de calentar toda la
masa de aire que se esta sobre la superficie. De este modo, resulta una buena
alternativa si se va a emplear de forma continuada. Sin embargo, si se piensa
encender y apagar a diario (0 con frecuencia), resultara poco ventajosa esta
opcion, ya que es sensible a cambios bruscos de temperatura, y ésta se regula

lentamente, no es un sistema de respuesta instantanea.
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1.13.2.3. Componentes del sistema

Tubos de plastico.

Estos tubos son de polietileno reticulado mediante radiacidén de electrones. Las
técnicas que se emplean para su fabricacion aseguran una uniformidad y
regularidad en las dimensiones en lo referente al diametro y el espesor de las
paredes. Ademas, llevara una barrera que evitara la oxidacién y la corrosion

de las partes de metal que haya en la instalacion.

Placas de aislamiento.

Esta se encargara del aislamiento térmico de la placa inferior de la instalacion
(bajo el mortero de cemento), y la amortiguacion de los ruidos del choque.
También se encargaré del soporte y de la guia para los tubos de instalacion.
Habra unos tacos en esta placa que serviran de guia para la sujecion de los
tubos a la placa, pudiendo tener diferentes distancias de separacion. Es una
parte muy importante de cara a minimizar las pérdidas térmicas y maximizar

en lo posible la eficiencia de la instalacion.

llustracion 32. Placas de aislamiento del suelo radiante
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Grapas de fijacion.

Estas se emplearan con el fin de mantener el tubo sujeto a las placas
explicadas arriba. Estas grapas son autoperforantes y se clavan sobre los

tacos en los giros de tubo, para asegurar que éstos queden sujetos siempre.

by

\

llustracion 33. Grapas de fijacion del suelo radiante

Aislamiento periférico.

Se empleara tiras rigidas de polietileno expandido para separar mecéanica y

fénicamente la placa del suelo radiante de las paredes y tabiques.
Colectores de distribucion.

Estos colectores son el inicio y el fin de cada circuito de tubos de polietileno
gue transportan el fluido caloportador. En este conjunto de colectores, se
tendra para cada circuito un colector de ida y otro de retorno, de modo que

habra llaves de reglaje (valvulas) para todos ellos.

En estas llaves, el circuito de retorno se une a la llave mediante un detentor,
donde se podré regular la cantidad de caudal que se movera por cada circuito.
En caso de haber algun problema, pueden ir equipados con una valvula de

corte que deriva en un sistema de vaciado del tubo.

Este conjunto de colectores ira fijado a la pared, o bien en un armario especial
dedicado a ello, con soportes de metal, e instalados minimo a medio metro de

altura respecto del suelo. El conjunto de colectores puede verse asi:
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llustracion 34. Colectores de distribucion

Regulacién de temperatura.

Existe una relacion muy importante entre las temperaturas del agua, del
exterior y del ambiente interior. Por ello un cambio en la temperatura del agua
gue circula por los tubos supondria un cambio también en la cantidad de

emision de calor.

Entonces, la clave para la regulacion de la temperatura consiste en mantener
la temperatura del agua segun la temperatura exterior para que se mantenga
constante la temperatura del ambiente interior. Para ello, se emplea la
regulacion automatica mediante una valvula motorizada que envia datos de un

sensor interior, otro exterior y otro en el agua de la instalacion.

Sistema de seguridad.

Este sistema esta relacionado con el sistema de regulacién, ya que controla
posibles errores y averias que puedan ocurrir en este sistema. De este modo,
para la calefaccion, debe cortar la circulacion del agua de los tubos si la
temperatura que marcan las sondas de temperatura marca mas de 60 grados
centigrados. Este medidor sera un termostato situado en las tuberias, y

detendra el envio de la bomba en esta situacion limite.
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1.13.2.4. Requisitos y proceso de instalacion

Colector.

En cuanto a los colectores, estos se deben montar e instalar en la caja
empotrada de la pared, y seguidamente se deben conexionar a las tuberias a
los detentores del colector mediante adaptadores segun su diametro de

tuberia. Los curvatubos son utiles para facilitar el acceso a su conexion.

llustracion 35. Curvatubos

Tuberias en circuito.

La configuracion de las tuberias en un circuito debe hacerse teniendo la ida y
el retorno del circuito juntas, para mantener lo mas constante posible la
temperatura del suelo. De esta forma la configuracion recomendada es la de
serpentin o espiral.

Por otro lado, se debe mantener el paso de tubo y la forma constante a lo largo
de toda la instalacion; y en las curvas hay que tener cuidado de no "pinzar" los
tubos, porque se podria disminuir la seccion en algun punto de ésta, pudiendo

causar algun problema técnico.

Otras normas para tener en cuenta son algunas como no cruzar las tuberias
entre si (deben ser siempre paralelas), realizar el montaje frio (con el sistema
desconectado por seguridad); y empezar la obra por el piso de arriba en caso

de ser una vivienda de dos pisos como la de estudio. Esto se debe hacer asiy
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no al revés para no deteriorar la instalacion de la planta baja por la frecuencia

de paso de los obreros y el personal encargado de llevarla a cabo.

En cuanto a la seguridad y robustez de la instalacion, hay que tener en cuenta
lo sensible que es el sistema a dafios y perforaciones de los tubos, ya que si
esto ocurre se debera sustituir todo el circuito, sin posibilidad de reparacion o

empalmes en la zona del dafio.

= Llenado y prueba de estanqueidad.

Se procedera al llenado con agua de las tuberias circuito a circuito mediante el
empleo de las llaves o los detentores del conjunto de colectores. Se ira
haciendo individualmente con cada circuito hasta que se ha llenado, momento
en que se cierra esa llave y se abre la siguiente para proceder de la misma

forma.

Una vez realizado el llenado y purgado del sistema, se procede a realizar la
prueba de estanqueidad para poder asegurar que no hay fugas, y la presion a
la que se realizara sera aproximadamente 2 veces la presion de trabajo de la

instalacién. Esta presion recomendada sera de 6 bares.

= Mortero de cemento.

Tras la colocacion de los circuitos de tuberias, se echa el mortero encima de
ello, cubriendo toda la superficie que se va a calefactar. La capa de este
mortero debe ser de minimo 4 centimetros por encima de la tuberia. De hecho,
una capa o losa de mortero de cemento que esté por debajo de este espesor
podra ocasionar grietas y por tanto dafios, e incluso podra dar lugar a que
aparezcan zonas mas calientes y otras mas frias. Esto no es lo que se busca
con este sistema, sino la uniformidad de temperatura. Por encima de este
espesor de 4 centimetros, sin embargo, aumentaria la inercia térmica del

sistema.
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En cuanto a la composicion de este mortero, se le afiade ademas un aditivo
gue proporciona un buen agarre y el maximo contacto entre las tuberias de
calefaccion y la losa de mortero cuando esta ha secado. Esto hace que no
haya huecos ni zonas que empeoren la capacidad de transmision de calor de
la instalacion. Ademas, habra que comprobar que el mortero resultante quede

lo mas liso posible tras su secado.

= Puesta en servicio.

Una vez realizada la instalacion, segun dice la norma UNE-EN-1264, se deber&
esperar 21 dias desde su conclusién, para iniciar el calentamiento del mortero
de cemento. Desde este momento, durante unos dias (suele ser generalmente
3 dias) se calentara a 21 grados y, tras esto, se calentara durante otros 4 dias
a la temperatura a la que se piensa tener trabajando. Tras estos 28 dias, se

comenzara el revestimiento final.

= Regulacién y mantenimiento.

En este momento se hace el ajuste y equilibrado de caudal para cada uno de
los circuitos del sistema y, después sus temperaturas de impulsion. Ademas,
las temperaturas de trabajo vendran definidas por la norma UNE EN 7730, que
para calefaccion es de 29 grados, pero para bafios y areas perimetrales esta

en los 35 grados centigrados.

En cuanto al mantenimiento, se encarga de asegurar que la instalacion dure lo
maximo posible y de la mejor forma posible, en condiciones de confort térmico

y de eficiencia en cuanto a la instalacion.

Estas tareas de mantenimiento se encargaran de temas como mantener el
estado de la instalacion lo mejor posible, ejecutar el sistema de control en todo

momento Yy verificar si se cumplen las condiciones de trabajo deseadas.
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1.14. SOLUCION ADOPTADA

En este apartado se tratara de explicar las soluciones adoptadas de cara a realizar
esta instalacion, en lo referente a los componentes empleados: sistemas de

captacion, sistemas de intercambio y acumulacion, expansion...

1.14.1. Captacion

Previamente quedaron mencionados los distintos tipos de sistemas para la captacién
solar que existen y se aplican actualmente segun las necesidades. En el presente

caso se utilizaran los captadores solares planos, que son de baja temperatura.

Este proyecto consiste en el aprovechamiento de la energia solar térmica para la
produccién de agua caliente sanitaria y de calefaccion por sistema de suelo radiante,
gue son aplicaciones de baja temperatura, de ahi esta eleccion de captador solar

plano sobre el resto.

Por dltimo, en cuanto al sistema de captacién, la conexion de los captadores, entre
los tres tipos comentados (serie, paralelo, serie-paralelo), se escogera la conexién en
paralelo, que es lo mas eficiente energéticamente y lo mas recomendable para llevar
un control continuado de los consumos energéticos; ademas de ser también lo

aconsejable por los fabricantes para este tipo de proyecto (vivienda unifamiliar).

1.14.2. Circulacion

En el sistema a tratar, se empleara el tipo de circulacion forzada, frente a la natural
mediante termosifon, que en el norte del pais se vera perjudicado y sufrira de grandes
pérdidas de calor al exterior debido en invierno por los cambios de temperaturas.
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De este modo, al ser forzada, requerira de bomba de circulacién, que mediante el
sistema de control y regulacion se adecuara a las demandas instantaneas de la

instalaciéon solar térmica.

1.14.3. Expansion

En esta instalacion se escogerd emplear un circuito de expansién cerrado junto a un

vaso de expansion, y las razones para hacerlo son estas:

= No se requieren rebosaderos ni circuito de purga.

= Como el circuito es cerrado, queda aislado del exterior, o que significa que no
habra pérdidas de agua por rebosado ni evaporacion y no sera necesario su
rellenado periédico.

= Al estar aislado, también se evita la entrada de agua nueva que cause
deposicionesy, a largo plazo, se pueda taponar. También, por el mismo motivo

no entrard el aire, evitando su posible oxidacion.

Por estos motivos, no es aconsejable emplear el circuito de expansion abierto en
cualquier circunstancia, independientemente incluso de la relacion entre la

temperatura media final y la prevista.

1.14.4. Intercambio de calor

El sistema intercambiador de calor que se elegira para la instalacion sera en primer
lugar de contacto indirecto, ya que segun se comentd en apartados anteriores,

actualmente no se permite el uso de intercambiadores de contacto directo.
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De esta forma, se tendra un circuito primario en que el fluido caloportador es el que
pasa por el captador recibiendo la energia de la radiacion incidente; y un circuito
secundario, que sera el que transporte el agua de consumo. El trasvase de energia
del primario al secundario se dara por medio del intercambiador de calor.

Ademas, el empleo del sistema de intercambio indirecto sirve también para evitar la
aparicion de ciertos agentes nocivos que pueden darse a causa de la corrosion y

oxidacién, como son incrustaciones de depdésitos calcareos (compuestos de calcio).

1.14.5. Acumulacién

En cuanto al sistema de acumulacion de esta instalacion se empleara un acumulador
mas alto que ancho, ya que, para su eleccion, es preferible que tenga altura de cara
a favorecer la estratificacion del agua que, como se dijo, mejora el rendimiento del

proceso de acumulacion, y sin coste afiadido.

En el interior del interacumulador, se tendra un intercambiador de intercambio simple,
y se escogerda el de serpentin en configuracion vertical de cara a la transmision del
calor entre circuitos primario — secundario. El acumulador y el serpentin

intercambiador de calor seran de acero esmaltado con &nodos de magnesio.

1.14.6. Integracion del sistema de energia auxiliar

Este sistema de acumulacion se conectara en serie con la caldera con una valvula de
tres o cuatro vias. Asi, cuando el agua tenga una temperatura inferior a la minima
necesaria para las aplicaciones de consumo de la vivienda, la valvula alternara su
posicion para que el agua que procede del acumulador entre a la caldera directamente
y ya con cierta temperatura, lo cual permitirA que se ahorre en la compra de un

acumulador extra, que no sera necesario.

84



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

1.14.7. Regulacion y control

Este sistema debera tener como ya se dijo previamente, un sistema de regulacion y
un sistema de control, encargado de controlar que todo el funcionamiento del sistema
actue correctamente y no se cometan errores. Para ello habra sondas y sensores en
distintos puntos clave del circuito, que se encargaran de la medicion de temperaturas
y presiones en estos puntos. Estos valores, mediante la programacion del sistema de
control, serdn comparados con los valores medios previstos, y si ocurre alguna
anomalia y son diferentes a lo esperado, actuara sobre la bomba de circulacién, sobre
el presostato/termostato, y sobre la valvula para abrirla si la temperatura del agua de

consumo es demasiado baja.

1.15. TRATAMIENTO FRENTE A LA LEGIONELA

1.15.1. Qué es la legionela

En primer lugar, hay que explicar qué es la legionela. La legionela es una bacteria
gue es natural de ambientes de agua fresca, como los lagos y los arroyos, es decir,

de zonas humedas con temperaturas medias y bajas.

El punto negativo de estas bacterias y motivo por el que puede ser un factor
preocupante para esta instalacion es que, cuando se multiplica y propaga en los
sistemas no naturales de agua de viviendas o edificios, puede filtrarse y contaminar
a las personas y resultar en problemas de salud. Esta es una bacteria presente en el
agua caliente sanitaria, concentrandose en cabezales de ducha y grifos en lavabos,

sobre todo.

En los sistemas de agua caliente sanitaria, se tendra una temperatura de
almacenamiento alrededor de los 60°C, aunque de cara a la prevencion ante la

aparicion y la proliferacion de la legionela, se debera llegar a los 70°C de forma
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periodica (al menos una vez al afio), para conseguir eliminar esta bacteria, que no
sobrevive a temperaturas tan altas. De modo que, en este tipo de aplicaciones de
energia solar para producir ACS debe cumplir que cada punto del circuito de agua
de consumo se pueda elevar a los 60 grados centigrados o mas.

Referente a este tratamiento, hay que destacar un método muy habitual para alcanzar
los mas de 60 grados que requiere para combatir la legionela, en la que el tanque
solar combina el uso de energia convencional y su conexién a caldera de combustion.
En este caso, se esta incumpliendo el CTE por la combinacion de energia renovable
como es la solar térmica, junto a la caldera de combustiébn en un mismo sistema
acumulador. Por ello, en este proyecto no serda empleado; no obstante, esta muy

extendido su uso.

1.15.2. Medidas preventivas antilegionela

Las medidas preventivas se basan en la reduccién de zonas sucias en base a un
correcto disefio y el buen mantenimiento de las instalaciones. Ademas, se deberan
evitar las condiciones que favorezcan la supervivencia y proliferacion de la legionela,

mediante el control de la temperatura del agua y su desinfeccion continua.

Las instalaciones se adecuaran a las reglamentaciones, siempre mediante
complemento en base con la norma UNE 100.030 IN. De esta forma, “la utilizacién de
agua que no proceda de una red de distribucion publica o privada requerira la
preceptiva concesion administrativa de aprovechamiento del recurso, emitida por la
autoridad competente en materia de gestion del dominio publico hidraulico”. Esto se
realiza de cara a pasar siempre las pruebas necesarias y obtener los permisos
pertinentes para el correcto uso de estas aguas, ya que los vertidos que contenga

deben siempre cumplir la legislacion medioambiental vigente.
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1.15.3. Instalaciones de agua de consumo humano

Las medidas que se adoptaran son siempre tanto en fase de disefio como de
mantenimiento, para evitar el desarrollo de la legionela. Por ello, se tratara de cuidar
los puntos que influyen principalmente sobre su proliferacion: temperatura, suciedad

y estancamiento.

Segun el Real Decreto 865/2003, las medidas establecidas para este caso son:

= Se deben evitar los estancamientos y prever los suficientes puntos de purga
gue permitan vaciar totalmente las instalaciones si es necesario. Ademas,

todos los equipos deberan ser accesibles.

= En el aporte de agua al sistema se dispondran filtros segln la norma, para
particulas comprendidas entre 80 — 150 micrometros.

= Se usaran materiales capaces de resistir desinfecciones por temperatura,

cloro... evitando aquellos que favorezcan la aparicion del biofilm.

= Si se usan depdsitos de agua fria, éstos tendran una cubierta impermeable
bien ajustada y que permita acceso al interior. Si estan en el exterior se aislan

térmicamente.

= Elagua de los acumuladores de agua caliente previos al consumo tendra una

temperatura uniforme, y se evitara su enfriamiento en el interior.

= Se emplearan valvulas de retencion para evitar que se mezclen contenidos de

agua de distintos circuitos.

En cuanto al mantenimiento, existira la posibilidad de hacer limpieza y desinfeccién
con cloro del ACS, la limpieza con desinfeccion térmica del ACS, y la limpieza y

desinfeccion de elementos desmontables.
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1.15.4. Alternativas de uso frente a la legionela

Hay ciertas alternativas para combatir la aparicion y desarrollo de la legionela:

= Colocar el acumulador en circuito cerrado. De esta forma, el agua caliente no
circula por este tanque solar y desaparece la necesidad de tratamiento ante

legionela (recomendado para tratamientos frecuentes).

= Aislar el tanque cada cierto tiempo del circuito de alimentacion del agua de red
con una Valvula de tres vias que desvia la alimentacion hacia la caldera sin
precalentamiento solar. Entonces, los colectores se encargan de que alcance
la temperatura del tratamiento. Aun asi, seria preciso contar con una bomba
gue mezclase el contenido del tanque (recomendado para tratamientos

puntuales).

= Aislar puntualmente el tanque solar y el depésito (que recibe el agua
precalentada y la energia adicional de la caldera), del circuito de alimentacién
mediante una valvula de 3 vias que desvia la alimentacién de red desde la
caldera hasta la entrada de agua de red del depésito. Una vez aislados, los
colectores y la caldera se encargan de que se alcance la temperatura de
tratamiento. Se empleara ademas una bomba de recirculacion para mezclar
los contenidos de los tanques. Este es el procedimiento aconsejado por el

Cddigo Técnico de la Edificacion.

1.15.5. Solucion adoptada antilegionela

De estos tipos de alternativas, la opcidn que sera adoptada es en la que no se emplea

acumulacion solar directamente sobre el suministro, debido a:

88



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

En primer lugar, se conseguira cumplir con las demandas debido a que se da de igual
forma el almacenamiento de energia con acumulador que ademas es de inercia, luego
no se almacena agua de consumo. En segundo lugar, al no almacenar agua de
consumo, se impide la aparicion de legionela es nula. Por uUltimo, también se consigue
reducir la cantidad de combustible convencional consumido debido a que se utiliza
energia renovable, y debido a que no se tendra la exigencia del R.D. de aumentar la

temperatura de los depdsitos.

Mediante este sistema, se usa la energia almacenada en los acumuladores de inercia
para calentar de forma instantanea el agua de consumo del secundario. Esto se
llevara a cabo calentando mediante bombeo y usando un intercambiador, que
permitira controlar instantdneamente la temperatura y el caudal que demanda la

instalacion, garantizando asi el ACS cuando y como se necesite.
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ANEJO A: CALCULOS

1.16. CUMPLIMIENTO DEL CTE

1.16.1. Descripcion del edificio

El edificio de este proyecto es una vivienda unifamiliar de dos plantas con un trastero
no habitado. La planta baja consta de 59.37m? y la planta primera de 62.77m?. Se
tendra en la planta baja, cocina, bafio, salon y vestibulo de entrada; y en la planta

primera habra 4 dormitorios, siendo uno de ellos el principal.

La entrada a la casa se presenta en la fachada sur, y tiene ventanas en las fachadas
de orientacion a sur, este y norte; mientras en la parte oeste presenta una medianera

de separacién con otra vivienda a la que se encuentra adosada.

Por dltimo, dando a la fachada este habr4 una escalera interior que comunicara
ambas plantas y llevara al distribuidor de la planta primera permitiendo el acceso a
los dormitorios, teniendo 4 puertas interiores y una exterior a un balcén en la planta

primera, mientras tiene 3 puertas interiores y la de entrada a la vivienda en la baja.

En cuanto a mas datos generales, hay que mencionar los componentes de los
cerramientos de la vivienda para ya mas avanzado desarrollarlos junto a sus

caracteristicas.

La cubierta estara compuesta de los siguientes componentes:

Teja de ceramica (porcelana) de densidad 2300 kg/m?

Céamara de aire ventilada de 10 cm

Poliestireno expandido (XPS) con dioxido de carbono (2 capas de 8 cm)

Tablero de particulas de 225 kg/m?
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En cuanto a la fachada que da a las caras norte, sury este:

* Mortero de cemento para albafiileria de densidad 2100 kg/m?

= 1 pie de ladrillo perforado

= Camara de aire sin ventilar de 5cm

=  Tabicon de ladrillo hueco doble

= | ana mineral de 8 cm

* Placa de yeso laminado de densidad 825 kg/m?3

Por otro lado, en la medianera de la cara oeste:

= Mortero de aridos ligeros de densidad 900 kg/m3

= Tabic6n de ladrillo hueco doble

= Camara de aire ventilada de 15 cm

= Lana mineral de 8 cm

= Tabicén de ladrillo hueco doble

* Placa de yeso laminado de densidad 825 kg/m?

Por dltimo, pero no menos importante, hay que comentar las capas de la solera:

= Madera de conifera ligera

= Mortero de cemento para albaiileria de densidad 2100 kg/m?
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Poliestireno expandido (XPS) con diéxido de carbono de 6 cm

= Polietileno de alta densidad (HDPE) de 2 mm

* Hormigén armado de densidad 2400 kg/m?3, de espesor 30 cm

= Polietileno de alta densidad (HDPE) de 2 mm

= Caliza de dureza media de 20 cm

En cuanto a los huecos (puertas y ventanas):

* Las puertas tendran una transmitancia de 2,20 W/m? K

= Las ventanas de doble acristalamiento con bajo emisivo, de transmitancia 1,84

W/m? K y un factor solar de 0,44.

1.16.2. Aplicacion de opcion simplificada del CTE

Existe una opcion simplificada en el Codigo Técnico de la Edificacion que se basa en
la limitacién de los parametros de cerramientos y particiones de la envolvente, para
controlar la demanda energética de la vivienda. Dicho control se realiza comparando
gue los valores obtenidos mediante célculos se encuentran dentro de los limites

establecidos en el CTE. Esta opcion es, al fin y al cabo, mas estricta.

Mediante estas comprobaciones, se conseguira cumplir ciertos objetivos:

» Limitar las condensaciones en el interior de los cerramientos y en las

superficies.
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» Limitar las pérdidas de energia debidas a las infiltraciones de aire para

condiciones normales de uso de la vivienda.

= Limitar la demanda energética estableciendo limites de transmitancia y factor

solar de la envolvente térmica.

Para emplear la opcion simplificada se deberan cumplir estos dos requisitos:

- La superficie de huecos en cada fachada debe ser inferior al 60% de la

superficie. (Se cumple en la vivienda, como se ve abajo)

- La superficie de lucernarios debe ser inferior al 5% de la superficie total de la

cubierta. (No existen en esta vivienda)

De modo que se calculan estos porcentajes:

- Fachada NORTE:

Superficie Total = 33,98 m?
Superficie Huecos = 4,8 m?

Porcentaje % huecos = 14,13 %

- Fachada ESTE:

Superficie Total = 39,37 m?
Superficie Huecos = 1,2 m?

Porcentaje % huecos = 3,05 %

- Fachada SUR:

Superficie Total = 29,15 m?
Superficie Huecos = 3,12 m?

Porcentaje % huecos = 10,70 %
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1.16.3. Determinacion de zona climética segun seccion HE1

En cuanto a la zona climatica en que se encuentra esta vivienda, se hara empleando

la tabla B.1. del coédigo en funcion de la diferencia de altura entre la localidad de la

vivienda y la cota de referencia de la capital de provincia.

En el caso presente, al encontrarse en Santander, que ya de por si es la capital de

provincia, la diferencia de cota no existe, de modo que segun el apéndice D del

documento ‘Zonas climaticas’ del CTE, Santander, como capital de provincia, se

encuentra en la zona C1, como se puede ver en este fragmento de tabla:

Pamplona/irufia D1 456 h <100 h<300 | h<600 | h2600
Pontevedra C1l 77 h < 350 h =350

Salamanca D2 770 h < 800 hz800
San Sebastian/Donostia D1 5 h<400 | hz400
Santander [ox] 1 | h<150| h<650 | hz650
Segovia D2 1013 [ h <1000 h 21000
Sevilla B4 9 [h<200] h =200 |

Soria £1 984 h<750 | h<800 ] hz800
Tarragona B3 1 [ h<so | h <500 | h > 500 |
Teruel D2 395 h<450 | h<500] h < 1000 | h 21000

Toledn

a45

['h<son

T'h>s00

llustracion 36. Zona climatica de Santander

1.16.4. Clasificacion de edificios segun el CTE

Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios habitables y espacios

no habitables. Los espacios habitables se clasifican segun la cantidad de calor

disipada debido a la actividad realizada y al periodo de uso de cada espacio, en las

siguientes categorias:

- Con carga interna baja (disipan poco calor). Son los espacios destinados

principalmente a residir en ellos, con caracter eventual o permanente.

- Con carga interna alta (disipan gran cantidad de calor). El conjunto de los

espacios de ocupacion frecuente, y por tanto iluminacion, conforma la zona de

alta carga interna del edificio.
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De cara a la limitacion de condensaciones en cerramientos, los espacios habitables
tienen un gran nivel de humedad interior. Sin embargo, de acuerdo con la norma EN
ISO 13788: 2002 se establecen distintas categorias de higrometria, pero para este

proyecto de vivienda unifamiliar se tendra la siguiente clase:

= Clase de higrometria 3 o inferior: donde no se prevea una alta produccion de

humedad. Entre ellos se encuentran los espacios de edificios residenciales y
las viviendas particulares, no incluyendo piscinas, lavanderias, restaurantes,

duchas colectivas, hoteles...

Como se indica en esta clase, los edificios residenciales y las viviendas unifamiliares

se encuentran en la clase de higrometria 3.

1.16.5. Cumplimiento de permeabilidad al aire

Este parametro es un indicativo propio de los huecos, lucernarios y puertas presentes
en los cerramientos de una vivienda y, se deberan cumplir los valores limite de
permeabilidad del aire. Esta se determinara en funcion del clima de la localidad en

que se encuentra.

La permeabilidad al aire de las carpinterias que tendra la vivienda, ya que se
encuentra en la zona C, debe ser inferior a 27 m3h m?, punto que concuerda con el

grupo o clase de higrometria 3 o inferior.

1.16.6. Definicion de envolvente térmica

La envolvente térmica de la vivienda estara formada por todos los cerramientos que
limitan los espacios habitables del interior con el ambiente exterior: fachadas,

cubierta, medianera, solera...
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= Cubiertas. Son los cerramientos en la parte superior de la vivienda, en contacto

con el aire, y que estan inclinados menos de 60 grados respecto a la horizontal.

= Soleras. Son los cerramientos en la parte inferior de la vivienda, horizontales y

en contacto con el terreno o con otros espacios habitables.

= Fachadas. Son los cerramientos exteriores de inclinacion respecto a la vertical
menor de 30° respecto a la horizontal. El angulo representativo es el que

forman la recta normal exterior de la fachada y el norte geogréfico.

= Medianeras. Son los cerramientos que separan el contacto de la vivienda con
otra vivienda o edificio y que conforma la divisibn comudn entre ambas. Antes
de ser una medianera puede ser una fachada a efectos térmicos si aun no

existia la vivienda colindante.

Por otro lado, hay que destacar que las estancias no climatizadas se desprecian a
efectos de célculo. En este proyecto, esta estancia sera el atico que se emplea de
almaceén, por eso al no ser habitada y teniendo una frecuencia de entrada minima, no
tiene sentido considerarla, ya que no debe tener las condiciones necesarias para su

uso diario como las demas estancias de la vivienda.

En cuanto a las transmitancias y parametros indicativos de la envolvente, esto se

obtendra de la normativa del CTE:

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [Wim®K]
Zona Climatica
A B C D E
094 0.s0 0.38 0.29 027 025
U 0.53 0.53 0.48 0.38 0.34 03
U 050 0.47 0.33 0.23 0.22 0.19
Uy: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temreno

Transmitancia del
elemento [WinT* K]
Uk

Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Uz Transmitancia térmica de cubiertas

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [Wim?*K]

Tomlacetmiad | o A B ¢ o
Alta 55=57 26=35 2.1=27 19=21 18=21 19-=20

Captacion solar Media £1-57 23-31 18-23 16-20 16-13 16-17
Baja 47-57 18-28 14-20 12-18 12-14 12-13

NOTA: Para el factor sclar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climéticas con un verano tipo 4, un valor
inferior & 0,57 en orientacion surfsureste/suroeste, e inferior a 0,55 en onentacion estel/oeste

llustracion 37. Parametros caracteristicos de la envolvente térmica

96



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

1.16.7. Cuantificacion y caracterizacion de exigencias

1.16.8. Caracterizacién del consumo segun el apartado HEO

- Caracterizacion de la exigencia (seqgun el CTE):

El consumo energético de los edificios se limita en funcidn de la zona climatica de su
localidad de ubicacién y del uso previsto. En este caso es Santander, y para el uso

como vivienda unifamiliar.

- Cuantificacion de la exigencia:

El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio no debe superar

el valor limite C,, ;;,, Obtenido mediante la siguiente expresion:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup / S (1)
Donde:

—  Cepuim ---- valor limite del consumo energeético de energia primaria no

renovable para los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS, expresada
en kWh/m?-afio, considerada la superficie Util de los espacios habitables.

~ Ceppase ---- Valor base del consumo energético de energia primaria no
renovable, dependiente de la zona climatica de invierno correspondiente a

la ubicacion del edificio (zona C).

- F,p sup -.-- factor corrector por superficie del consumo energético de energia

primaria no renovable.

— S .... superficie util de los espacios habitables del edificio, o la parte

ampliada, en m?.
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Para el calculo del limite de consumo de energia primaria, se emplean tablas de la

normativa del codigo técnico:

Zona climatica invierno
a A* B* c* D E

40 40 45 )50 |60 70
1000 1000 1000 {1500f 3000 4000

Cep_bass [kWh/m2 aﬁo]

Fep sup

llustracion 38. Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

En base a la tabla de datos, segun la zona C, se obtiene con la ecuacion (1):

Cepuim = 50 + 1500/ 94,3 = 65,91 kWh/mZafio

1.16.9. Caracterizacion del consumo segun el apartado HE1

- Caracterizacion de la demanda energética (sequn el CTE):

La demanda energética de los edificios se limita en funcién de la zona climatica de la
localidad en que se ubican y del uso previsto. En este caso Santander, y para el uso

como vivienda unifamiliar.

En edificios de uso residencial privado, las caracteristicas de los elementos de la
envolvente térmica deben ser tales que eviten las descompensaciones en la calidad
térmica de los diferentes espacios habitables. Se limitara igualmente la transferencia
de calor entre unidades de distinto uso, y entre las unidades de uso y las zonas

comunes del edificio.

Se deben Ilimitar los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma
significativa de las prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que

componen la envolvente térmica, tales como las condensaciones.
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- Cuantificacion de la demanda energética:

La demanda energética de calefaccion del edificio no debe superar el valor limite

D.,1im Obtenido mediante la siguiente expresion:

Donde:

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup / S (2)

Dcq11im ---- Valor limite de la demanda energética de calefaccion expresada

en kWh/m?-afio, considerada la superficie Util de los espacios habitables.

Dcqipase ---- Vvalor base de la demanda energética de calefaccion,
dependiente de la zona climatica de invierno correspondiente a la ubicacion
del edificio (C).

Feqisup ---- factor corrector por superficie de la demanda energética de
calefaccion.
S .... superficie util de los espacios habitables del edificio, o la parte

ampliada, en m2.

Para el calculo del limite de consumo de energia primaria, se emplean tablas de la

normativa del codigo técnico:

Zona climatica de invierno
a A B C D E

15 15 15 20 | 27 40
0 0 0 \1000§2000 3000

llustracion 39. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética

Diat pase 1'?€W'."?.-'?’?12'E.l"":0j

FG B, SUp
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La demanda energética de refrigeracion del edificio no debe superar el valor limite,

que para la zona climatica de verano 1 es: Dysim = 15 kWh/m?afio. Sin embargo,

en este proyecto no se tratara una instalacion de refrigeracion, sino de calefaccion.
En base a la tabla de datos, segun la zona C, se obtiene con la ecuacion (2):

Deariim = 20 + 1000/ 94,3 = 30,60 kWh/mZafio

1.16.10. Limitacion de descompensaciones

La transmitancia térmica y permeabilidad al aire de los huecos y la transmitancia
térmica de las zonas opacas de muros, cubiertas y soleras, que formen parte de la
envolvente térmica del edificio, se basan valores de las siguientes tablas obtenidas
del CTE:

Zona climaticagwinvierno
Parametro
o A B [ D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno™ [Wimz2-K] 135 125 1007075)060 055

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m? K] 1,20 080 065} 0,50 J040 035

Transmitancia térmica de huecos” pN/im2-K] | 570 570 4,20 {3,10f 2,70 2,50
Permegbilidad al aire de huecos”™ [m*h-m?] | €50 =50 <50 \€27 <27 <27

llustracion 40. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica dg invierno
Tipo de elemento
[ A B (o D E

Particiones horizontales y verticales ‘ 1,35 1,25 1,10 0,95/ 0,85 0,70

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades del mismo uso, U
en Wim2. K

Zona climatica de invierno

a A B /C\ D E
100 180 155 [135] 120 1,00
140 140 120 \120/ 120 1,00

llustracion 41. Transmitancia térmica limite de particiones interiores

Tipo de elemento

Particiones horizontales

Particiones verticales
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Estos son los valores limite para la transmitancia de los distintos tipos de cerramientos

de la envolvente térmica, junto a los huecos y la permeabilidad al aire. Hay que

recordar que la transmitancia es un parametro que expresa la cantidad de energia

gue atraviesa un cuerpo en la unidad de tiempo.

1.16.11. Cerramientos de la envolvente

En cuanto a los cerramientos, se tendra que distinguir entre solera, fachada,

medianera y cubierta, como se ve:

- Cubierta de madera:

den C rterm s
b ! c_ond X r P H t 3]
Nombre de la capa [W/(mK)] | [keg/m’] |[kI/(kgK)) | [adim) | [m'KW] | [m]
Teja ceramica-potcelana 1,300 2300,00 840,00 30,00 0,015 0,020
Camara de aire ligeramente ventilada 1,111 1,20 1000,00 1,00 0,090 0,100
XPS Expandido con didgxido de carbono CO3 -
[ 0.038 W/[mK]] 0,038 37,50 1000,00 100,00 2,105 0,080
XPS Expandido con didxido de carbono CO3 -
[ 0.038 W/[mK]] 0,038 37,50 1000,00 100,00 2,105 0,080
Tablero de particulas 180 = d < 270 0,100 225,00 1700,00 20,00 0,190 0,01%
Tabla 2. Componentes de la cubierta y sus caracteristicas
- Fachada Santander (sur, este, norte):
cond den Cp f rterm esp
Nombre de la capa [(WimK)] | [kg/m’] | [K/(ke)) | [sdim] | (mikw] | [m]
Mortero de cerlnenfo o cal para albafuleria y para 1,800 2100,00 1000,00 10,00 0.008 0,015
revoco/enlucido d = 2000
1 pie LP métrico o catalin 40 mm < G < 60 mm 0,743 1220,00 1000,00 10,00 0,323 0,240
Camara de aire sin ventilar 0,278 1,20 1000,00 1,00 0,180 0,050
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 50 mm] 0,432 930,00 1000,00 10,00 0,162 0,070
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,031 40,00 1000,00 1,00 2,581 0,080
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 4,00 0,060 0,015

Tabla 3. Componentes de la fachada y sus caracteristicas
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- Medianera Santander:

cond den Cp il tterm esp

[W/mK)] | [ke/m’] | [kJ(keK)] | [adim] | [m'K/W) (m]
Mortero de andos ligeros [vermiculita perlita) 0,410 900,00 1000,00 10,00 0,024 0,010
Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 10,00 0,162 0,070

Nombre de la capa

Camara de aire hgeramente ventilada 0,133 1,20 1000,00 1,00 0,075 0,150
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,031 40,00 1000,00 1,00 2.581 0,080
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 50 mm] 0,432 930,00 1000,00 10,00 0,162 0,070
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 4,00 0,040 0,010

Tabla 4. Componentes de la medianera y sus caracteristicas

- Solera:

cond den Cp M rterm esp

Mombre de la capa [WimK)] | (kpw’] | (K/kgK)] | [adim] | [wixw] | [m]
Conifera ligera d < 435 0,130 430,00 160000 20,00 0,154 0,020
Mortero de ce:_nenfo o cql para alba.mlena ¥ para 1,800 208 1000.00 10,00 0.027 0,050

revoco/enlucido d = 2000
XPS Expandido con diéxido de carbono COZ2
: 7

[ 0.03¢ W/[mK]] 0,034 37,50 100000 100,00 1,765 0,060
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800.,00 | 10000000 0,004 0,002
Hormugon armado 2300 < d < 2500 2,300 240000 100000 50,00 0,130 0,300
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 | 100000,00 0,004 0,002
Caliza dureza media [1800 = d < 1990] 1,400 10,00 100000 40,00 0,140 0,200

Tabla 5. Componentes de la solera y sus caracteristicas

Donde se ven los parametros:

cond .... conductividad térmica del material en W/m K

- den .... densidad del material en kg/m?3

- Cp .... calor especifico del material en kJ/kg K

- u.... factor de resistencia a difusién del vapor de agua (factor adimensional)

- rterm .... resistencia térmica del material, dada en m? K/W, y obtenida

mediante la férmula: espesor/conductividad (e;/k;)

102



Jairo Acebes Pascua

“Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

- esp .... espesor en metros

A partir de esas tablas de datos, habra que calcular las resistencias térmicas totales

de cada cerramiento. Esto se hard, ya que las distintas capas de materiales que hay

en los cerramientos funcionan como resistencias térmicas en paralelo, mediante la

suma de los inversos de las resistencias. Sin embargo, ademas de estas capas, se

deberan tener en cuenta las resistencias de conveccion interior y exterior basandose

en la siguiente tabla:

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en maK/ W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor

Rsa Rai

Cermramientos verticales o
con pendiente sobre la
harizontal =60° y flujo
Horizontal

Cermramientos horizontales
o con pendiente sobre Ia
horizontal =607 y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,13

0,04 0,10

0,04 017

Tabla 6. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con aire exterior

De esta forma, para calcular las transmitancias de los cerramientos, se presenta como

férmula final la que contiene las resistencias térmicas de conveccion interna, de las

capas de materiales y de conveccion con el ambiente exterior:

Transmitancia (U) =

Entonces, se tiene aplicando la ecuacion (3):

1 3)

Rgi + X Rrprm + Rge
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- Cubierta:

1
U = 0,22
cubierta = 91 10,015 + 0,09 + 2,105 + 2,105 + 0,19 + 0,04

- Fachada:

1
Ufachada = 0,13+ 0,008 + 0,323 + 0,18 + 0,162 + 2,581 + 0,06 + 0,04

= 0,29

- Medianera:

1
U _ = 0,30
medianera = 0937170 024 + 0,162 + 0,075 + 2,581 + 0,162 + 0,04 + 0,04

- Solera:
U ! 0,42
solera = 0,17 + 0,154 + 0,027 + 1,765 + 0,004 + 0,13 + 0,004 + 0,14 + 0,04
Se pueden resumir las transmitancias de los cerramientos en:
. . Superficie [Transmitancial .
Nombre Tipo [I.'l.'l'z] W mII{] Aodo de obtencidn
. h En funcién de su
CUBIERTA MADERA Cubserta Incl Extenior 24 0,22 PR
N En funcién de su
FACHADA Muro Exteror 136 0,29 composicidn
| L En funcion de su
MEDIANERA Muro adiabitico 49,6 03  composicién
SOLERA Suelo al terreno 37,5 0,42 En funcion de su
l:l:II'I'IPﬂS.ICICIR

Tabla 7. Transmitancias de los cerramientos de la vivienda
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1.16.12. Huecos y puertas

En cuanto a los huecos y puertas existentes en las fachadas, hay distintos grupos,

segun el cerramiento en que se encuentran:

. . Superficie | Transmitancia Factor Mudo'l'ie Modo .‘?"
B 2 2 . .
Nombre Tipo N/ solar obtencion obtencién
[m’] [W/m'K] Transmitancia Factor solar
Ventanas - .
Grupo 1 Dob.bajo emisivo| 2,4 1,84 044 Funcion de sy | Definido por
<0.03 composicién usuario
Ventanas Funcién de su i
Grupo 2 Dob.bajo emisivo| 2.4 1,84 0,44 ae Definido por
<0.03 composicién uSuario
Grupo 3 Puertas 1,512 @ 0,06 Definido por Definido por
P o : usuario usuario
Ventanas .. .
Grupo 4 Dob.bajo emisivo| 1,2 1.84 044 | Funciondesu | Definido por
<0.03 composicién usuario
Ventanas .. .
Grupe 5 Dob.bajo emisivo| 3.6 1.84 0.44 Funciéndesu | Definido por
<0.03 composicion usuario
Grupo 6 Puertas 4,704 2,20 0,06 Definido por Definido por
: : : usuario usuario

Tabla 8. Transmitancias de los huecos, puertas y lucernarios

1.16.13. Cumplimiento de conductividades de cerramientos

Aqui se recopilan en una tabla todos los datos de transmitancia calculados en una
columna, frente a otra columna indicativa de los valores limite, haciendo més visual
comprender los valores y si se encuentran dentro de los margenes establecidos por

la normativa vigente. Aqui se puede observar:

CERRANMIENTO. Valores de transmitacia térmica (segin [Umax,proy [Ulimite (Cumplimiento
CTE)

MNuros de fachada 0,26 0 75 Cumple
Im. de suelos apoyados sobre el terreno F-- 0,75 Cumple
1m. de muros apoyados sobre el terreno - 0,75 Cumple
Particiones uteriores Hz, o Vert. (distinto uso) 0,30 0 95 Cumple
Suelos con el exterior F-- 0,50 Cumple
Cubiertas con el exterior 022 0,50 Cumple
Vidrios v marcos de huecos ¥ lucernarios (Huecos) 2,20 3,10 Cumple
Particiones imnteriores Hz, (mismo uso) 1,35 Cumple
Particiones imteriores Vert, (mismo uso) 1,20 Cumple
Permeabilidad Huecos 15,00 27,00 Cumple

Tabla 9. Relacion entre transmitancias maximas y limite de los cerramientos
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Como se ve, tanto los muros de fachada, como las particiones (paredes y tabiques)
interiores horizontales y verticales, como la cubierta, los huecos (ventanas) y la

permeabilidad al aire de los huecos cumplen con los limites establecidos.

1.16.14. Condensaciones de puentes térmicos

Para comprobar las condensaciones en los puentes térmicos, se necesitaran ciertos
datos de normativa de la zona climética y también realizar otros calculos.

- Se necesitan la Temperatura media (Tmed) ¥ la Humedad relativa (HR), que

se obtendran del Cédigo Técnico de la Edificacion:

HRy: 76 74 74 79 79 82 32 33 79 76 76 76
Salamanca Tres 37 5,3 7,3 96 134 178 210 203 175 123 7.0 41
HR,: 85 78 69 66 62 58 50 53 62 74 32 a6
Santa Cruz de Tenerife | T,.. 179 180 186 191 205 222 246 251 244 224 207 158
HE = 66 62 61 60 59 56 58 63 65 67 66
Santander L™ a7 f1mm3s ws 19 143 1170 193 195 185 161 125 105
HBpe: 71 71 71 74 75 7 77 78 7 [ 3 72
egovia T 41 5,2 71 9.1 131 177 216 212 179 126 7.3 43
HRyw: 75 71 i) 63 61 55 47 43 55 65 73 78
Sevilla Trnet 107 119 140 160 196 234 268 268 244 195 143 114

Tabla 10. Temperaturas medias y humedades relativas de Santander para los distintos meses

- Se necesita la Temperatura interior, que se estimara en 20°C en el mes que

resulta mas comprometido, como lo es enero.

- Ahora, se calculara el factor de temperatura de la superficie interior de los

cerramientos, y para ello se sigue un pequefo procedimiento:

= Calcular la presion interior (Pi) para 20°C:

P, = ¢; x 2337 = 0.55 x 2337 = 1285.35 (4)

= Calcular la presion de saturacion (Psa) para esta presion interior
(limite maximo del 80% de humedad relativa media mensual sobre

la superficie del cerramiento analizado):
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Py = — = 1606.7 (5)

P;
0.8

= Calcular la temperatura de la superficie interior minima:

237.3 «log ( Poar )

=13.74 (6)

esi,min =

17.269  log (g5 <
= Calcular definitivamente el factor de temperatura de superficie

interior minima:

 Ogimin— 8. 13.74—9.7

= - — 0.40 (7)
Trsimin 0, — 6, 20 — 9.7

= Una vez calculado el minimo, se deber& continuar con el calculo del

factor de temperatura de la superficie interior de un cerramiento:

frsi = 1—U =025 (8)

Entonces, se podra calcular ya el factor de temperatura de los distintos cerramientos

de esta vivienda mediante la ecuacion (8):
- Cubierta:  frs; =1 —0.24 % 0.25 = 0.94
- Fachada: fzs; =1—0.44+0.25=0.89
- Solera: frsi =1—0.32%0.25 =0.92

- Huecos: frsi =1—1.84%0.25 = 0.54

De esta forma, se podra resumir en la siguiente tabla este proceso:
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Condensaciones puentes térmicos  [Subtipo [FRsi [FRsi,min Cumplimiento
Encuentros horizonatales fachada  [Forjados 0.35 10,4 Cumple
[Encuentros horizonatales fachada Cubiertas 0.94 0,4 Cumple
Encuentros horizonatales fachada  [Suelo Extenior 0.92 0.4 Cumple
Puentes verticales fachada Esquina saliente 0.92 0,4 Cumple
Ventana .54 0.4 Cumple
[Pilares .86 0,4 Cumple
[Terreno 0.68 0,4 Cumple

Tabla 11. Factor de temperatura de superficie interior de los cerramientos

1.17. CALCULOS PARA A.C.S.

Ahora se estableceran los célculos mes a mes de la instalacién de agua caliente
sanitaria. Se tomara como referencia que habra 5 o0 6 ocupantes en la vivienda
todos los dias, con un consumo de entre 40 — 50 litros por persona y dia, estimando
un consumo total en la vivienda de unos 240 litros por dia. De esta forma, se podra
también estimar la superficie y el volumen de almacenamiento que se necesita para

el ACS de la vivienda.
- Area de colectores: 4 m2
- Volumen unitario: 50 L, que se traduce en 200 L de almacenamiento

- Eficiencia del intercambiador: 76% — 80% (segun fabricante)

1.17.1. Calculo de la superficie de captacion y coberturas

Ahora, se emplearan hojas de calculo para obtener las coberturas mensuales
tomando promedios de cada hora del dia de todos los meses. Para ello, hay que
comentar previamente los parametros que se mencionaran y calcularan en las hojas

de célculo:
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Hora solar.

Es la que marca la posicion relativa del sol respecto de cada lugar.

Hora civil.

Es la hora oficial que rige en una zona determinada de cada pais.

Tiempo en horas.

Se emplearan horas promedio. Por ello, al tratarse de intervalos de una hora,
se marcaran las clases de cada intervalo, siendo por ejemplo 0.5 el intervalo
entre las 0:00h y la 1.00h.

Temperatura ambiente.

Es un valor de temperatura que oscila de forma sinusoidal, segun una férmula

determinada.

(Tmax + Tmin) (Tmax - Tmin) T S (9)
Tomp = > + > - COS (E -t(h) — T)

Consumos.

Distribucién de consumos en litros de agua caliente a lo largo de las distintas

horas del dia, fraccionado segun una estimacion detallada.
Radiacion.

Son los valores de radiacion por cada hora del dia, que va a llegar a la

ubicacion donde se encuentra la instalacion, en kJ/m2.

Temperatura del depdsito.

El depdsito comenzara a una temperatura, que sera cuando sea posible de

60°C, y que ira variando durante el transcurso del dia a causa de las pérdidas
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gue se produzcan, a los cambios de temperatura debidos a la influencia de los
captadores, a las demandas energéticas...Hay que destacar que debe ser una
serie de valores cerrada y la temperatura de comienzo y de final del dia sera

la misma, lo cual supondra que el sistema esté en completo equilibrio.

-  Temperatura de entrada al colector (Tcg).

Es la temperatura a la que entra el agua al colector, que es también la de salida

del acumulador por ser un circuito cerrado.

- Rendimiento (n).

Este valor muestra la eficiencia de los colectores y varia en funcién de la hora
del dia, debido a su dependencia de la temperatura ambiente y de la radiacion

solar incidente.

. (TCE - Tamb) (10)

=a—b

Siendo:

— a.... eficiencia Optica del colector
— b.... pérdidas térmicas del colector

— I.... radiacion solar incidente sobre el captador
- Calor util.

Este es el valor que indica el calor que se obtiene de los colectores solares

segun la hora, y que es el que realmente se podra aprovechar.

Que =11+ Acaptacion (1)

Siendo:
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— I.... radiacion solar incidente por horas
— 7.... rendimiento instantaneo del captador

Acaptacion---- Superficie de captadores a disposicion

Temperatura de salida del colector (Tcs).

Es la temperatura a la que sale el fluido del colector, que es también la de
entrada al acumulador por ser un circuito cerrado. Como se entiende, esta sera

una temperatura superior a la de entrada Tce.

Flujo mésico del depdésito.

Este valor se calcula segun esta formula.

(45 — Tyep) (12)

Flujo méasico = Flujo consumo - ——=
(Tdep - Tred)

Calor de consumo.

Es la demanda calorifica de los clientes. Se calcula segun:

Qcons = Flujo consumo - 4.18 - (45 — Tyeq) (13)

Calor perdido.

Este valor representa las pérdidas de calor a través de las paredes del

depdsito, y se calcula segun:

Qperd = (A : Udep) : (Tdep — Tamp dep) (14)

Siendo:
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— A.... superficie exterior del depdsito

Ugep--.. CO€ficiente de pérdidas del deposito

Temperatura nueva del depdsito.

Este es resultado de la aplicacion del calor resultante al flujo masico de agua
gue se encuentra dentro del depdsito. Todo ello en funcién de las horas del
dia, ya que se va modificando la temperatura del depdsito por el balance de

los distintos calores que experimente el interior del depdsito. Esto se calcula:

Tdep—nueva = Tdep + AT = Tdep + Qutil - QCOTlS - Qper‘d (15)

Cp ’ Valmacenado

Siendo:

— Balance de calores.... 2Q = Qutii — Qconsumo — Qperdido

— Variacion de temperatura.... AT (aumenta o disminuye en funcién del

resultado del balance de calores)

Calor auxiliar.

Evidentemente, en funcién del momento del afio, habra situaciones en que no
se pueda cubrir la totalidad de demanda energética para el agua caliente

sanitaria, Unicamente con la energia térmica procedente de la radiacion solar.

En estas situaciones, se requerirA de una fuente de energia auxiliar que
proporcione la fraccion de calor restante con el fin de conseguir cubrir dicha

demanda, y esto sera comprobado a todas las horas.

En el posible caso de necesitar de este calor auxiliar, habiendo descendido de
forma importante la temperatura en el depdésito, este calor aumentara su

temperatura hasta el valor minimo que se establecid. Se calculara segun:
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Qaux = (60 - Tdep—nueva) * Vaimacenado * Cp (19

Entonces, con todos estos parametros indicativos de una instalacion de agua caliente
sanitaria, se realiza una hoja de datos mensual para conocer la cobertura mensual en
funcidn de la radiacion solar absorbida y de las temperaturas ambiente de cada mes,

empezando por enero y terminando por diciembre.
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Tabla 12. Calores y temperaturas para ACS en enero
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- Balance de calor en Enero:
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llustracion 42. Balance de calores de ACS en enero
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Tabla 13. Calores y temperaturas para ACS en febrero
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- Balance de calor en Febrero:
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llustracion 43. Balance de calores de ACS en febrero
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Tabla 14. Calores y temperaturas para ACS en marzo
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- Balance de calor en Marzo:
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llustracion 44. Balance de calores de ACS en marzo
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Tabla 15. Calores y temperaturas para ACS en abril
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Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

- Balance de calor en Abril:
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llustracion 45. Balance de calores de ACS en abril
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“Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Jairo Acebes Pascua

MAYO
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Tabla 16. Calores y temperaturas para ACS en mayo
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Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

- Balance de calor en Mayo:
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llustracion 46. Balance de calores de ACS en mayo
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“Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Jairo Acebes Pascua

JUNIO
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Tabla 17. Calores y temperaturas para ACS en junio

124



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

- Balance de calor en Junio:
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llustracion 47. Balance de calores de ACS en junio
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“Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Jairo Acebes Pascua

JULIO
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Tabla 18. Calores y temperaturas para ACS en julio
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Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

- Balance de calor en Julio:
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llustracion 48. Balance de calores de ACS en julio

127



“Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Jairo Acebes Pascua

AGOSTO

0 17'%9 €e0sT 00179 |€6'C 199 (000 000 199 |19 |0 S (VA (34 00:00:T  |00:00:€¢
0 199 95'G6T  [00'GETE  |09'ET 91’0 {000 {00 91'0L [91'0L |0 14 §r |S'e 00:00:0  |00:00:CC
0 910, 98'0TZ  |00'SETE 89T 9T, {000 {000 9TvL |9T'vL |0 T4 T A [ 14 00:00:€¢  |00:00:T¢C
0 9L YT 0009 |6Y'e 15 (000 000 L1'SL |T'sL |0 S 88T |50z 00:00:c¢  |00-00:0¢
0 (1'st [S8TT  [00'L79  |Sv'e 819, (000 {000 8T°9L |8T'9L |0 S 96T |56l 00:00:T¢  |00:00:6T
0 81'9L 9'Tcc 0009 |Tv'C 6L'SL 1000  |19'- 6L'SL |6T'LL |SL S 00z |58t 00:00:0¢  00:00:8T
0 61LL 9€9zz 00109 |L€7T T1€'1L (000 01T T€'LL |TT'8L |9L€ S S0z |S'LT 00:00:6T  00:00:LT
0 TT8L 8c0cc 00109 |€€T qT'6. (000  |S00- T'6L |vT'6L |6S8 S 80¢ |59t 00:00-8T  00:00:9T
0 ¥2'6L 97'0€  [00%STT |9 7978 |91'88YT (L0 008 [vZ'6L |[8LET o1 0Tz |59t 00:00:LT  |00:00:ST
0 ¥7'6L 98'GcC  |00'T88T  |ET'L 01'se [zv'0L0g (110 LL'6L |80'8L |298T a7 07C  |S%T 00:00:9T  00:00:%T
0 80'8L 6v'8TC 00805 |18'6 098 |9€'SEEy (870 €68 |ST'9L |LgTT 0c 80c |S'€T 00:00:ST  00:00:€T
0 ST'9L &r'70C  [00%STT  |6T'S 9'e8 [L€'98TS (€S0 va'vL |69'TL |Tvie o1 /A (4 00:00:7T  |00:00-CT
0 69'TL Sv'68T  [00'805C  |0TTT TL08 |'LTES 150 LY'TL (9589  |atie 0¢ 00z [STT 00:00:€T  |00:00:TT
0 9589 90T 00479 |80°€ €87 |E€V88Y (S50 G€'99 |/9'€9 |L€TT S g6 |01 00:00-¢T  00:00:0T
0 1989 €L'9ST  |00°L79  |E€e 08'89 [vL'TS8E (250 1179 10009 |Z98T S 88T |56 00:00-TT  00:006
LTEL'L66 1885 €/'9ST  [00'SETE  |£9'T 2’9 |00'v6¢T (20 92'T9 (0009 [8LET 14 8T |98 00:00:0T  |00:008
9€9'€€6T [69'2S 0£09T  |00'SETE  |E€9T 97'79 [€L'08S |LT0 719 16609 |6S8 T4 S (St 00:006  |00:00:L
0 €609 ST |00'SETE  |€0'ST 9%9 000  |££0- 9779 16879 [9L€ T4 0T |59 00:00:8  |00:0019
0 6879 v'9T (000 000 €669 (000 [0T'L- €669 |0T'S9 |SL 0 g9 |S'S 00:00:L  |00:00:S
0 01'%9 S0°LLT {000 000 2€'9 000 (000 2€'9 [t€'9 |0 0 9T (St 00:009  |00:00¥
0 €'9 (81T {000 000 €699 (000 000 €6'99 1659 |0 0 09T |S%€ 00:00:  |00:00:€
0 €599 89'8T |00 000 .'99 {000 {000 vL's9 |9L'9 |0 0 09T |§T 00:00%  ]00:00:C
0 ¥'%9 16T |00 000 999 (000 (000 999 |96'99 |0 0 79t [T 00:00:€  |00:00:T
0 96'59 €e08T {000 000 199 (000 000 199 |(1'99 |0 0 g9 |50 00:00:¢  |00:00:0
X~ [tenanlaia) [ odiassery [ onnsiooy 02ISEW 4 9) | g u SN ANE\E pey [sownsuoy| 1 | (y) odwary | o esoy | ejos eroq

Tabla 19. Calores y temperaturas para ACS en agosto
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Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

- Balance de calor en Agosto:
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llustracion 49. Balance de calores de ACS en agosto
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“Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Jairo Acebes Pascua

SEPTIEMBRE
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Tabla 20. Calores y temperaturas para ACS en septiembre
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- Balance de calor en Septiembre:
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llustracion 50. Balance de calores de ACS en septiembre
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Tabla 21. Calores y temperaturas para ACS en octubre
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Calor (W/m?2)

Balance de calor en Octubre:
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llustracion 51. Balance de calores de ACS en octubre
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Tabla 22. Calores y temperaturas para ACS en noviembre
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- Balance de calor en Noviembre:
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llustracion 52. Balance de calores de ACS en noviembre
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DICIEMBRE
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Tabla 23. Calores y temperaturas para ACS en diciembre
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- Balance de calor en Diciembre:
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llustracién 53. Balance de calores de ACS en diciembre
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Ahora, por ultimo, se calcularan las coberturas de los distintos meses para cubrir el
agua caliente sanitaria mediante la instalacion que se trata. Esto se realizara de la

siguiente forma:

- Calcular el calor de consumo total en un dia promedio del mes, mediante el

sumatorio de calores consumidos en cada hora.

Qcons—total = z Qcons (17)

- Calcular el calor auxiliar total necesitado en un dia promedio del mes, mediante

el sumatorio de calores auxiliares aportados en cada hora.

Qaux—total = Z Qaux (18)

- Ahora, calcular la cobertura mediante una relacibn entre ambos calores

mencionados, segun la siguiente formula:

Cobertura F (%) = Qcons—total — Qaux—total . 100 (19)

Qcons—total

Entonces, se expresaran estos valores en tabla y grafica:

Enero 18,16
Febrero 39,58
Marzo 64,98
Abril 70,91
Mayo 81,84
Junio 91,59
Julio 99,95
Agosto 90,26
Septiembre 88,34
Octubre 60,72
Noviembre 26,44
Diciembre 25,32

Tabla 24. Coberturas medias mensuales
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COBERTURA POR MESES (%)
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llustracion 54. Coberturas mensuales de ACS

1.17.2. Distancia entre los captadores

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios establece que los captadores
deben orientarse de cara al sur geogréfico, admitiendo variaciones no demasiado
importantes, siempre menores de 25 grados de desviacion respecto al sur en el plano
horizontal. En cuanto a la inclinacién respecto al suelo, éste se determina en funcién
de la latitud de la ciudad en que se encuentra () y del tiempo de uso de la instalacion.
Para la presente instalacion, esta inclinacion sera de 45 grados respecto al plano

horizontal.

Por dltimo, también se debera calcular la distancia a la que se deben situar las
distintas filas de captadores entre si, si es que es necesario para la instalacion. Esta

se calculara segun la férmula:

d=k-h (20)

Siendo:
k.... coeficiente que se obtiene de tabla

h.... altura del colector
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40 45 50

L
un
LA
LA

INCLINACION | 20 25 30

COEF. K 1.532 | 1.638 | 1.732 | 1.831 | 1.879 |1.932 (1970 |1.992

Tabla 25. Coeficiente K segln inclinacion de colectores

Los captadores que se emplearan estaran inclinados 45°, de modo que el coeficiente

k sera de valor 1,932. Entonces, falta determinar h.

VAL

llustracion 55. Esquema de tamafio de colectores

Estos captadores tendran longitud a = 1,73 m, por lo que h se obtendra:
h=a-sin(a) = 1,73 - sin(45) = 1,23 m (21)
Entonces, recuperando la ecuacién (20), se obtiene la distancia d:

d=k-h=1932-1,23 = 2,38 metros

1.17.3. Dimensionamiento del acumulador

Segun se dice en el CTE, el sistema de acumulacién solar tiene que dimensionarse
segun la cantidad de energia que aporta durante el dia, ademas de segun la potencia
de los captadores solares, de modo que debe preverse una acumulacion acorde a la
demanda. Ademas, hay que tener en cuenta también la superficie de captacion, ya
gue, si es demasiado grande en relacién con el tamafio del depdsito, se obtendran
temperaturas muy altas y una eficiencia demasiado baja; al igual que si ocurre al
revés, se obtendran temperaturas demasiado bajas para obtener una buena

eficiencia.
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El Cdédigo Técnico indica que, para la aplicacion de ACS, el area total de los

captadores tendra un valor tal que se cumpla la condicion:

50<V<180
A

De esta forma se ve la relevancia que tiene el &rea total de captacion de cara al célculo
del volumen de almacenamiento. En esta instalacion de ACS se tendran 4 m? de
superficie, de modo que habra que tener un acumulador cuyo volumen de almacenaje

esté entre estos valores:
200L < V<720L

En lainstalacion de estudio, valdra conformarse con el minimo establecido por el CTE,

gue serd un acumulador de 200 litros para todos los dias del afio.

1.18. CALCULOS PARA CALEFACCION

1.18.1. Cargas térmicas de calefaccion

De cara al dimensionamiento de la instalacion de calefaccion se deben calcular
previamente los calores que se deben suministrar a causa de las pérdidas térmicas
de calefaccion, y también debido a las cargas de ventilacion. Entonces, hay que

basarse en la CTE para realizar los calculos pertinentes.

Todas estas cargas térmicas mas las cargas debidas a la ventilacion necesaria en la
vivienda, suponen el total de cargas térmicas que sera necesario cubrir mediante la
calefaccion por suelo radiante, de cara a obtener el confort buscado. Esto sera
expresado en la unidad del sistema internacional (vatio, W). De modo que se tendra:

Qcat = Qtran + Quent (22)
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Siendo estas:

Qcai---- Cargas térmicas de calefaccion

Qtran---- Cargas de transmision de calor a través de cerramientos

Quent---- Cargas térmicas de ventilacion

1.18.2. Cargas de transmision de calor

Estas consistirdn en las cargas térmicas que supondran las pérdidas de calor a través
de los cerramientos (fachadas, cubierta, solera...) y los huecos, lucernarios y puertas;

que en esta vivienda seran 7 ventanas y ningun lucernario.

De cara a calcular los calores perdidos serd necesario conocer las distintas

temperaturas interiores concretas de cada estancia de la vivienda, que segun el CTE:

LOCALES — LOCALES “C
( Viviendas Hoteles

Cuartos de estar 20024 Habitaciones 20a24

Comedores 20224 Comedores 22

Otras dependencias ocu- Aseos 20

padas permanentemente 20 Areas de circulacion 18

Dormitorios 20

Cocinas 18 Oficinas

Cuartos de baho 22 Despachos 20024

Vestibulos y pasillos 20 Sala Conferencias 20822
K Escuelas colegios Areas de circulacion 18

Aulas 82

Locales de reunion 20 Sanatorios, Clinicas,

Comedores 20222 Hospitales

Gimnasio 15 Salas y habitaciones de

Aseos 21024 enfermos 20824

Botiquin 2024 Salas de operaciones 28032

Vestibulos, pasillos, dreas Salas de espera 20

de circulacion 18

Teatro, Cines 20 Tiendas, Comercios 20

Restaurantes 20

Tabla 26. Temperatura interior de las estancias
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Por otro lado, es necesario conocer la temperatura exterior promedio de la ciudad en
gue se encuentra la vivienda y, por tanto, la instalacion. Habra dos opciones de la
siguiente tabla (obtenida de datos del CTE), segun el porcentaje de precision, ya sea
del 99% o del 97,5%:
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Tabla 27. Temperatura exterior de Santander seguin precisiones

Ahora, ya teniendo las temperaturas exterior e interiores promedio, se procedera al
calculo genérico de los calores perdidos de cada estancia. Para ello, se empleara la

siguiente formula:

Q = (Upar ' Apar + Uven ' Aven + Upuer : Apuer) : (Tint - Text) (23)
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Siendo:

Upar-... Coeficiente de transmision de calor de la pared de la estancia

Apar--.. Superficie de la pared de la estancia

Uyen--.. Coeficiente de transmision de calor a través de las ventanas en la estancia
.... Superficie de ventanas de la estancia

Ayen- ... Superficie d t del t

Upyer--.. Coeficiente de transmision de calor de las puertas en la estancia

Apyer--.. Superficie de puertas de la estancia

De esta forma, empleando la ecuacién (23), ya se podran realizar los calculos para

las distintas estancias de cada una de las plantas de la vivienda.

Planta baja:

Vestibulo: (pared Este + pared Sur + ventana + puerta)

Q =(0,29- (11,01 4+ 6,33) + 1,84- 1,2+ 2,2-2,73) - (20 — 3,1) = 223,80 W

Salén: (pared Sur + ventana)

Q = (0,29-898 + 1,84 - 1,56) - (20 — 3,1) = 92,52 W

Cocina: (pared Norte + ventana)

Q =(029-934+1,84-1,2)- (18 —3,1) = 73,26 W

Bafo: (pared Norte + pared Este + ventana)

Q=(0,29-(786+843)+1,84-1,2)- (24 —3,1) = 144,88 W
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Solera: (cocina + salon + bafio + vestibulo)

Q =0,29[14,43 (18 —8) + 12,53 (20 —8) + 9,47 (24 —8) + 13,72 (20 — 8)]
=177,14 W

Planta primera:

Dormitorio 1: (pared Este + pared Sur + puerta)

Q =(0,29-(9,34+6,84) +2,2-2,5) - (20 —3,1) = 172,25 W

Dormitorio 2: (pared Sur + ventana)

Q=(029-7+184-1,56)-(20—3,1) =82,82W

Dormitorio 3: (pared Norte + ventana)

Q=(029-736+184-12) (20—3,1) = 7339 W

Dormitorio 4: (pared Norte + pared Este + ventana)

Q=0(029-(942+6)+1,84-1,2)-(20—3,1) = 112,89 W

Distribuidor: (pared Este)

Q = (0,29 - 4,59) - (20 — 3,1) = 22,50 W

Techo: (dormitorio3 + dormitorio2 + dormitorio4 + dormitoriol + distribuidor)

Q = 0,29 - [(10,22 + 10,34 + 8,25 + 12,84 + 8,02) - (20 — 15)] = 72,02 W

Cubierta:

Q = (0,22 - 54,46) - (15 — 3,1) = 142,58 W
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Entonces, el resultado del promedio de estos calculos de pérdidas de calor por

transmision a través de cerramientos serian unos 1250 vatios (W).

1.18.3. Cargas de renovacion de aire

Estas consistiran en las cargas de ventilacion que se realizan para mantener unas
condiciones adecuadas dentro del local en cuanto a la calidad del aire. Puede ser, a
efectos del aire, natural mediante infiltraciones y entradas de aire a través de rendijas
de puertas y ventanas; o forzada. Son una parte de las cargas térmicas de la vivienda
gue luego deberan ser cubiertas mediante la calefaccidn, consisten en pérdidas de

energia derivadas del acondicionamiento de aire.

Ahora se pueden hacer una estimacion segun el método actual del CTE. Se presenta

la siguiente tabla:

Caudal minimo q, en Us

Tipo de vivienda

Locales secos " @

Locales hiimedos ¥

Dormitorio
principal

Resto de
dormitorios

Salas de estar y
comedores ©

Minimo en
total

Minimo por
local

0 6 1 dormitorios

8

6

12

6

2 dormitorios

8

&

8

24

7

3 0 mas dormitorios

8

10

33

8

En base a esta tabla, se tiene que calcular el caudal de los locales secos y en los

himedos:

Tabla 28. Caudal minimo en I/s de la vivienda

- Caudal de locales secos:

Caudal total de locales secos: 30 I/s
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Dormitorio principal: 8 I/s por 1 dormitorios= 8 I/s.

Resto de dormitorios: 4 |/s por 3 dormitorios= 12 I/s.

Salas de estar y comedores: 10 I/s x 1 salébn-comedor= 10 I/s.
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- Caudal de locales hiimedos:

= Minimo en total: 33 I/s.
= Minimo por local: 8 I/s por 1 bafio + 8 I/s por 1 cocina = 16 /s < 33 I/s.

= Caudal total de locales humedos: 33 I/s > 30 I/s.

Por tanto, el caudal necesario sera de 33 I/s tanto para la admision como para la
extraccion. Seguido, para el célculo de las renovaciones por hora se emplea un factor
de 3,6 para el cambio de unidades (3600s/1000l=m3/h) y se divide entre el volumen

de la vivienda en ms3.

Esta vivienda tiene un volumen de 280,51 m3 (50,15m? - 2,84m + 49,67m? - 2,78m).
De este modo, se tendra un nimero de renovaciones a la hora en la vivienda tratada
como unidad de ventilacion de:

3

m
3 [ 3600s 1m? 1188 m3 118,8 e 0424 renovaciones
— . = —_—— — =
s 1h 1000 " h 280,51m3 ’ hora

Sin embargo, se debera estudiar la vivienda estancia a estancia, de modo que se
pueda obtener el nimero de renovaciones de aire a la hora para cada una de las
habitaciones. De esta forma, en base a la temperatura exterior de 3.1°C y todas las
temperaturas interiores de los locales, esto se calculara mediante la aplicacion de la

siguiente formula:
Q=n-p-V- Cp - (Tint — Text) (24)
Siendo:

n.... numero de renovaciones de aire por hora obtenidas de la norma UNE
V,.... volumen del local a calefactar (m?3)

p.... densidad del aire (kg/m3)
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cp.... calor especifico a presion constante del aire (J/kg K)
Tine---- temperatura interior del local (2C)

T,:--.. temperatura exterior de calculo (2C)

De esta forma, mediante la ecuacion (24) se calcula el nUmero de renovaciones por

hora que se requieren para cada local sustituyendo el valor de ‘n’:

Planta baja:

Vestibulo: (pared Este + pared Sur + ventana + puerta)

Q=04-1,225-3896-1,01-(20—-3,1) =32585W

Salén: (pared Sur + ventana)

Q =1,012-1,225-35,59-1,01- (20 — 3,1) = 753,10 W

Cocina: (pared Norte + ventana)

Q =0,703-1,225-40,98-1,01- (18 —3,1) = 531,09 W

Bafo: (pared Norte + pared Este + ventana)

Q=1,071-1,225-26,89-1,01- (24 —3,1) = 744,70 W

Planta primera;:

- Dormitorio 1: (pared Este + pared Sur + puerta)

Q =0,807-1,225-35,70-1,01 - (20 — 3,1) = 602,40 W
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Dormitorio 2: (pared Sur + ventana)

Q =0,501-1,225-28,75-1,01- (20 —-3,1) = 301,17 W

Dormitorio 3: (pared Norte + ventana)

Q =0,507-1,225-28,41-1,01- (20— 3,1) = 301,18 W

Dormitorio 4: (pared Norte + pared Este + ventana)

Q =0,628-1,225-22,94-1,01-(20—3,1) =301,23 W

Distribuidor: (pared Este)

Q=04-1,225-22,3-1,01-(20—-3,1) = 186,51 W/

Entonces, el resultado del promedio de estos célculos de pérdidas de calor por
renovacion de aire o ventilacion de las estancias de la vivienda serian unos 4050 W.
El total del calor que se debe aportar para cubrir las pérdidas de calor por transmision

de calor y por renovacioén de aire es aproximadamente 5300 W de forma promedio.

1.18.4. Calculo de calores totales por hora

No obstante, una vez calculadas las demandas promedio maximas de las estancias
a calefactar, se deben realizar hojas de calculo modelizando la demanda por meses
y por horas del dia, de cara a obtener las demandas reales y mas concretas. Esto se
realizara debido a que, si se utilizasen estos valores maximos, la instalacion estaria
sobredimensionada y solo usaria la maxima potencia en un momento determinado y

muy concreto del afio.

Entonces, se calcularan hojas de calculo para obtener las coberturas mensuales de
calefaccién tomando promedios de cada hora del dia de todos los meses. Para ello,
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hay que comentar previamente los parametros que se mencionaran y calcularan en

las hojas de célculo:

Hora solar.

Es la que marca la posicion relativa del sol respecto de cada lugar.

Hora civil.

Es la hora oficial que rige en una zona determinada de cada pais.

Tiempo en horas.

Se emplearan horas promedio. Por ello, al tratarse de intervalos de una hora,
se calcularan las clases de cada intervalo, siendo por ejemplo 0.5 el intervalo
entre las 0:00h y la 1.00h.

Temperatura ambiente.

Es un valor de temperatura que oscila de forma sinusoidal, segun una férmula

determinada.

Calor demandado por las diferentes estancias.

Este calor tiene dos componentes, incluyendo tanto las cargas por pérdidas

energéticas como las pérdidas por cargas de renovacion de aire.

Calor total demandado por la vivienda.

Este es la suma de los calores de carga térmica y de ventilacidon de las distintas

estancias de la vivienda.

En las siguientes tablas se muestra el célculo hora a hora de los calores totales

perdidos en cada estancia y que, por tanto, seran los que habra que introducir

mediante el sistema de calefaccion.
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Tabla 30. Célculo de cargas térmicas de calefaccion en noviembre
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1.18.5. Calculo de la superficie de captacion y coberturas

En este apartado, teniendo ya calculados los calores de cada estancia para la

calefaccion del edificio, se realizara el calculo de la superficie de captadores de cara

a conseguir cubrir una fraccion de la demanda. Este célculo sera similar al que se

realizo en el apartado referente al agua caliente sanitaria, con ligeros cambios. Esto

se hara mediante el célculo de varios parametros:

Hora solar.

Es la que marca la posicion relativa del sol respecto de cada lugar.

Hora civil.

Es la hora oficial que rige en una zona determinada de cada pais.

Tiempo en horas.

Se emplearan horas promedio. Por ello, al tratarse de intervalos de una hora,
se calcularan las clases de cada intervalo, siendo por ejemplo 0.5 el intervalo
entre las 0:00h y la 1.00h.

Temperatura ambiente.

Es un valor de temperatura que oscila de forma sinusoidal, segun la formula

recuperada de los célculos para ACS, con la ecuacion (9).

T, +T,; T o T 5w
Tamb — ( max 2 mln) + ( max 2 mm) . COS (E . t(h) _T>

Radiacion.

Son los valores de radiacion por cada hora del dia, que va a llegar a la

ubicacién donde se encuentra la instalacion, en kJ/m?Z.
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Temperatura del depdsito.

El depdsito comenzara a una temperatura, que sera cuando sea posible de
45°C, y que ira variando durante el transcurso del dia a causa de las pérdidas
gue se produzcan, a los cambios de temperatura debidos a la influencia de los
captadores, a las demandas energéticas... Cabe destacar que debe ser una
serie de valores cerrada y la temperatura de comienzo y de final del dia sera

la misma, lo cual supondra que el sistema esté en completo equilibrio.

Temperatura de entrada al colector (TcE).

Es la temperatura a la que entra el agua al colector, que es también la de salida

del acumulador por ser un circuito cerrado.

Rendimiento (n).

Este valor muestra la eficiencia de los colectores y varia en funcién de la hora
del dia, debido a su dependencia de la temperatura ambiente y de la radiacion

solar incidente. Se calcula con la ecuacion (10) recuperada del célculo de ACS:

. ( TCE - Tamb)

—a-b
n=a ;

Siendo:

— a.... factor de eficiencia Optica del colector
— b.... factor pérdidas térmicas del colector

— I.... radiacion solar incidente sobre el captador

Calor util.

Este es el valor que indica el calor que se obtiene de los colectores solares

segun la hora, y que es el que realmente se podra aprovechar.
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Quen =11 Acaptacion
Siendo recuperada de la ecuacién (11):

— I.... radiacion solar incidente por horas
— 7.... rendimiento instantaneo del captador

Acaptacion---- SUperficie de captadores de la que se dispone

-  Temperatura de salida del colector (Tcs).

Es la temperatura a la que sale el fluido del colector, que es también la de
entrada al acumulador por ser un circuito cerrado. Como se entiende, esta sera

una temperatura superior a la de entrada Tce.

- Calor de consumo.

Es la demanda calorifica de los clientes. Se calcula segun:

Qcons = z Qestancias (25)
i

- Calor perdido.

Este valor representa las pérdidas de calor a través de las paredes del

depdsito, y se calcula segun:
Qperd = (A : Udep) : (Tdep — Tamp dep) (26)
Siendo:

— A.... superficie exterior del depdsito

Ugep---- CO€ficiente de perdidas del deposito
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Temperatura nueva del depdsito.

Este es resultado de la aplicacion del calor resultante al flujo de agua que se
encuentra en del deposito. Todo ello en funcion de las horas del dia, ya que se
va modificando la temperatura del depdsito por el balance de los distintos

calores que experimente el interior del depdsito. Se usa la ecuacion (15):

Qutil - Qcons - Qperd

Tdep—nueva = Tdep + AT = Tdep + C -V
p almacenado

Siendo:

— Balance de calores.... 2Q = Qutii — Qconsumo — @perdido

— Variacion de temperatura.... AT (aumenta o disminuye en funcién del

resultado del balance de calores)
Calor auxiliar.

En la calefaccién, que se empleard en los meses de otofio e invierno, cuando
resulta mas necesario, habra situaciones en que no sea posible cubrir la
totalidad de demanda energética para la calefaccién inicamente con la energia

térmica procedente de la radiacién solar.

En estas situaciones, se requerirA de una fuente de energia auxiliar que
proporcione la fraccion de calor restante con el fin de conseguir cubrir dicha

demanda, y esto se comprobara a todas las horas.

En el posible caso de necesitar de este calor auxiliar, habiendo descendido de
forma importante la temperatura en el depdésito, este calor aumentara su

temperatura hasta el valor minimo que se establecio.

Para esto, se emplea la ecuacion (16) modificada:

Qaux = (60 - Tdep—nueva) : Valmacenado : Cp
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Con todos estos parametros indicativos de la instalacion de calefaccion, se realizara
una hoja de datos para los meses de otofio e invierno para conocer la cobertura
mensual en funcion de la radiacion solar absorbida y de las temperaturas ambiente

de cada mes, empezando por octubre y terminando en marzo.
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- Balance de calores en Octubre:
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mQUTIL = QCONSUMO m QAUX

llustracion 56. Balance de calores de calefaccién en octubre
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- Balance de calores en Noviembre:
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llustracién 57. Balance de calores de calefacciéon en noviembre
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DICIEMBRE
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Tabla 37. Calores y temperaturas de calefaccion en diciembre
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- Balance de calores en Diciembre:
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llustracion 58. Balance de calores de calefaccién en diciembre
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Tabla 38. Calores y temperaturas de calefaccion en enero
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- Balance de calores en Enero:
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llustracion 59. Balance de calores de calefaccién en enero
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Tabla 39. Calores y temperaturas de calefaccion en febrero
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- Balance de calores en Febrero:
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mQUTIL = QCONSUMO m QAUX

llustracién 60. Balance de calores de calefaccién en febrero
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Tabla 40. Calores y temperaturas de calefaccion en marzo
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- Balance de calores en Marzo:
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llustracion 61. Balance de calores de calefaccién en marzo
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Ahora, por ultimo, se calcularan las coberturas de los distintos meses de otofio e
invierno para cubrir las necesidades de calefaccion mediante esta instalacion. Esto

se realizaré de forma anéloga al célculo para ACS:

- Calcular el calor de consumo total en un dia promedio del mes, mediante el

sumatorio de calores consumidos en cada hora, con la ecuacion (17):

Qcons—total = 2 Qcons

- Calcular el calor auxiliar total necesitado en un dia promedio del mes, mediante

el sumatorio de calores auxiliares aportados en cada hora, con ecuacion (18):

Qaux—total = Z Qaux

- Ahora, calcular la cobertura mediante una relacibn entre ambos calores

mencionados, segun la ecuaciéon (19) empleada en el célculo analogo de ACS:

) _ Qcons—total - Qaux—total .

Cobertura F (% 100

Qcons—total

Entonces, se expresan estos valores en tabla y grafica:

Enero 25,66
Febrero 47,34
Marzo 92,46
Abril 0,00
Mayo 0,00
Junio 0,00
Julio 0,00
Agosto 0,00
Septiembre 0,00
Octubre 100,00
Noviembre 41,67
Diciembre 35,49

Tabla 41. Cobertura media mensual de calefaccion
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llustracion 62. Coberturas mensuales de calefaccion

1.18.6. Disefio de suelo radiante segun la norma UNE-EN-1264

Ahora, se procedera a aplicar el procedimiento de célculo de todos los parametros

necesarios del sistema de suelo radiante como medio de calefaccién elegido para su

aplicacién en esta vivienda.

Entonces, se tendra como base una tabla de datos que recopila en cada estancia la

superficie til, la carga térmica, y la potencia térmica especifica:

Caédigo Estancia Superficie (m,) Calefaccion

Qcalef (W) q (W/m2)
P.B.-1 Vestibulo 13,72 549,65 40,0619534
P.B.-2 Sala de estar 12,53 845,62 67,4876297
P.B.-3 Cocina 14,43 604,35 41,8814969
P.B.-4 Bafio 9,47 849,58 89,7127772
P.P.-1 Dormitorio 1 12,84 774,65 60,3309969
P.P.-2 Dormitorio 2 10,34 383,99 37,1363636
P.P.-3 Dormitorio 3 10,22 374,57 36,6506849
P.P.-4 Dormitorio 4 8,25 414,12 50,1963636
P.P.-5 Distribuidor 8,02 209,01 26,0610973

Tabla 42. Calores y potencias térmicas especificas
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Siendo:

Qcatef------ la carga térmica de calefaccion de suelo radiante

- q...... densidad de flujo térmico para calefaccion (potencia térmica especifica),
gue se calcula como:

_ Qcalef

Sup 27)

- Sup...... la superficie de cada estancia

Esto se hard apoyandose en la norma UNE-EN-1264, en la que esta bien determinado
el célculo de todos los parametros como las temperaturas y los limites de temperatura
para el funcionamiento, los caudales... De ella se obtendra y se utilizara, por ejemplo,

los siguientes datos:

Tipos de recinto Bf:max ?i 9
(] 0 W/m?*)
Zona de permanencia (ocupada) 29 20 100
Cuartos de bano y similares 33 24 100
Zona periférica 35 20 175

Tabla 43. Caracteristicas sobre las distintas estancias de la vivienda

Siendo:
Of max------ temperatura maxima de la superficie del suelo
- 6;...... temperatura del recinto
- QG- densidad de flujo térmico limite

Ademas, habra que tomar dos hip6tesis que se deberan considerar para la correcta
aplicacién de dicha norma UNE-EN-1264:

- Tubos de polietileno reticulado-tipo A (por mayor sencillez), consistente en un

sistema con los tubos totalmente integrados en el pavimento.
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Se supone que toda la vivienda es zona ocupada, por lo que no existe zona
periférica (considerando asi que toda la superficie del suelo esta a la misma

temperatura).

Para completar la introduccién previa al calculo, se citan los parametros de disefio

gue se deberan obtener en este orden:

Potencia térmica especifica g (miz)
Temperatura del ambiente interior 8; (°C)

Temperatura de impulsion 6, (°C) (para la estancia que tenga mayor q)
Paso T (m)

Salto térmico ente la temperatura de impulsion y la de retorno o (2C)
Temperatura de retorno 65 (°C)

Temperatura media de la superficie del suelo 6, (°C)

o k
Caudal de agua en cada circuito my (Tg)
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> PASO 1 (CONDICIONES INICIALES)

Se emplea un sistema Tipo A, que tiene los tubos por dentro del pavimento:

llustracion 63. Componentes del suelo radiante

Siendo las indicaciones:

.. . e . m?-K
. Revestimiento del suelo, con resistencia térmica R, g ( — )

- 2.... Capa de mortero de cemento (pavimento) con conductividad Ag (%)

- 3.... Capa de aislamiento (poliestireno expandido)
- 4.... Base estructural (Forjado)
- D.... Didmetro exterior del tubo (m)

- Sg.... Espesor del tubo (m)
- Ag.... Conductividad térmica del tubo (%)

- T.... Paso entre tubos (m)

- sy.... Espesor de la capa de mortero por encima del tubo (m)
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Entonces se tienen estos parametros del suelo:

R?\B mz -K
’ 0,05
("%
e (%)
1,2 | ——
m-K
D 0,02m
Sk 0,002 m
e (%)
0,35 —
Sy 0,035 m

Tabla 44. Parametros caracteristicos del suelo radiante

> PASO 2 (CONDICIONES LIMITE DE LA NORMA)

= Como se observa en la tabla, la temperatura de superficie maxima del suelo
8¢ max Para la zona ocupada es 29°C, excepto en el cuarto de bafo, que se

eleva a 33°C.

» La potencia térmica especifica g, debe situarse por debajo de la potencia
térmica especifica méaxima admisible g;, marcada por la curva limite,

comentada luego.

> PASO 3 (CURVAS CARACTERISTICAS DE SELECCION DE PASO

Se deben realizar una serie de curvas caracteristicas de cara a calcular los
pardmetros de disefio, y para ello antes hay que seleccionar unos pasos T
determinados. Estas curvas representaran la variacion de la densidad de flujo térmico
q respecto al salto térmico A6y que habra entre el fluido de calefaccion y el de la

estancia (curvas q — A8y).
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Paso T (m)

0,050 0,100 0,200 0,300 0,375

Tabla 45. Pasos de tubo posibles para las estancias

> PASO 4 (CURVAS LIMITE)

Para cada curva caracteristica realizada, se calcula la ecuacién de su curva limite.
Estas representan los limites de la g, limite y del maximo A6,. Para cada sistema de

calefaccién hay una determinada g, maxima marcada por su curva limite.

Esta potencia especifica se determina para una temperatura ambiente interior de la
vivienda 6; que segun se vio en la tabla es de 20°C excepto en los cuartos de bafio,

gue es de 33°C.

Todo esto se hace teniendo en cuenta la condicion de que la temperatura de
superficie maxima para la zona ocupada es de 29°C, exceptuando los 33°C para un
cuarto de bafio; y que el salto térmico entre el agua de impulsién y el agua de retorno

debe ser o < 5 2C, tal y como dice la norma UNE-EN-1264 que se esta siguiendo. En

el presente caso se establecera que este salto térmicoes o0 = 5 2C.

Cuando se hayan calculado estas ecuaciones mencionadas, se realizaran graficas en
una hoja de datos Excel. Asi se obtendra un grafico de curvas, expresadas como

funcion de q y ABy py 7 €n diferencia media logaritmica de temperatura (DMLT) para

distintos pasos T.

> PASO 5 (ENTRADA A GRAFICAS CON gmax)

Se entra en el grafico de curvas caracteristicas y limite con la potencia térmica

- L , ~ w
especifica maxima q,,.x, que en este caso sera la del bafio, 89,71 —
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Seguidamente, se seleccionan los pasos asegurando que sean correctos segun el

cumplimiento de la condicion de g4 < q¢-

> PASO 6 (OBTENCION DE A8y)

Con las curvas caracteristicas de cada paso, se determina A8, para cada paso T.
Ademas, ya se habia fijado el salto térmico entre el agua de impulsion y el de retorno,

que serac < 5 2C.

> PASO 7 (OBTENCION DE 6, Y EL PASO T)

Con las férmulas expresadas en la norma, se calcula la 6, que mas se aproxime a los
45 °C establecidos entre los pasos disponibles, y el paso que corresponda a esa
temperatura de impulsion, sera el definitivo que se busca para el disefio de suelo

radiante de la instalacion.

> PASO 8 (OBTENCION DE 65,)

Ahora que ya se ha obtenido el paso de esta estancia, se calcula 6z, que es la

temperatura de retorno.

» PASO 9 (OBTENCION DE 8 04i,)

Ahora se calcula 8¢ .4, (temperatura media de la superficie del suelo) mediante el
uso de la curva caracteristica basica, que describe la relacion entre la potencia
térmica especifica q y 0¢meqia — 0; (diferencia de temperatura media entre la

superficie y el interior de la sala).
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Entonces se debera determinar, para cada potencia térmica especifica de cada

estancia, la diferencia de temperatura 6y jmeqiq — 0; 'y de ahi se despeja 0 meqiq-

q {:W-":m’) |
30

T

100 |

20 30 ["r-"’.-; (*C)

llustracion 64. Gréfica lineal de potencia térmica especifica

> PASO 10 (OBTENCION DE my)

Por ultimo, se calcula el caudal de agua necesario my. Se determina mediante la
formulacién expresada en la norma UNE EN-1264, a través del calculo de una serie

de parametros alli incluidos.

Ahora, se desarrollaran los pasos del 3 al 10.

1.18.7. Calculo de curvas caracteristicas

La curva caracteristica muestra la relacion entre la potencia térmica especifica g de
un sistema de suelo radiante y la diferencia de temperatura requerida entre el agua

de calefaccion y el aire de la estancia Afy.
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Para calcular estas curvas caracteristicas hay que tener en cuenta el tipo de
configuracion de suelo, que en el presente caso es de Tipo A, luego la ecuacion a

aplicar es la siguiente:

Entonces:
KH = B . H(aimi) — B . aB . aTmT . aUmU . aDmD (29)
i
Siendo:
- y g . w
- B..... coeficiente caracteristico del sistema en ( > )
m<-K
- ILi(a™)...... producto que relaciona entre si los parametros de la estructura
del suelo
- AbGy...... desviacion media logaritmica de temperatura entre fluidos de

calefaccién y de estancia, que se expresa de la siguiente forma:

rg, = —2 %
H—m (30)
"o, -9,

Estos factores variaran segun los parametros ya mencionados anteriormente, como
son la resistencia térmica del revestimiento, el paso, espesor de la capa sobre el tubo,

didmetro y espesor del tubo...

Céalculos:

- B=B,=6,7 (%) para una conductividad A = 0,35 (%) y un espesor

s =0,002m
- ag es el revestimiento del suelo segun la ecuacion:
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1+Su_.o 1 0,045
a o Ao 10871 0.76
B~1 suo ~ 1 0,045 -
a+_E+R}‘B m-l- 12 + 0,05

Siendo a = 10,8 (——), 5,0 = 0,045 m, A0 = 1 (=)

m-K

- ar = f(Ryp) es el factor de paso segun la tabla: (ay = 1,188)

.
Ry g
5 0 0,05 0,10 0,15
e ( \ :

\ L8 / 1,156 1,134
S

Tabla 46. Valores de factor ap

- a, = f(T,Ry) es el factor de recubrimiento seguin la tabla:

Ryw
= L5 A N ]
R 0 0.0 0,10 0.1
T
a
{m) -
0,05 1,069 e 1,043 1,037
0,075 1,066 1,053 1,041 1,035
0.1 1,063 i 1,039 1,033 5
0,15 1,057 1,046 1,035 1,030 5
02 1,051 TS 1.0315 1,0275
0225 1,048 1,038 1,029 5 1,026
1039 5 \ 1031 / 1,024 1,021
0375 1,03 \Lo221/ 1,018 1 1,015
Tabla 47. Valores del factor au
T a,
0,050 1,056
0,100 1,05
0,200 1,041
0,300 1,031
0,375 1,0221

Tabla 48. Valores de au para distintos pasos
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- ap= f(T, R;LB) es el factor del diametro exterior del tubo segun la tabla:

.

R
m:}K‘M 0 ﬁu'\ 0,10 0,15

T

(m) -

0,05 1,013 1,013 1,012 1,011
0,075 1,021 — 1,016 1,014
0.1 1,029 1,025 1,022 1,018
0,15 1,04 — 1.029 1,024
02 1,046 1.04 1,035 1,03
0,225 1,049 —rr 1,038 1,033
0.3 1,053 \ o0 J 1,044 1,039
0,375 1,056 \ 1051 / 1,046 1,042

) g

Tabla 49. Valores del factor ap

T ap
0,050 1,013
0,100 1,025
0,200 1,040
0,300 1,049
0,375 1,051

Tabla 50. Valores de ap para distintos pasos

- my=f(T) es el exponente de a; para 0,050m <T < 0,375m segun la

formula:

my =1 % (32)
T m;
0,050 0,333
0,100 -0,333
0,200 -1,667
0,300 -3
0,375 -4

Tabla 51. Valores de m: para distintos pasos
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- my = f(s,) es el exponente de a,, para s, = 0,010 m segun la formula:

m,, = 100 - (0,045 —s,) = 100 - (0,045 — 0,035) = 1 (33)

- mp = f(D) es el exponente de a, para 0,008 m <D < 0,030 m segun la

formula:

mp = 250 - (D — 0,020) = 250 - (0,020 — 0,020) = 0 (34)

Entonces, reuniendo todos estos calculos se aplicara la ecuacion (29):
q = KH AHH = (B . aB . aTmT . aUmU . aDmD) AQH

Y estas seran las curvas caracteristicas del suelo radiante de la instalacion:

T q
0,050 q=573-70y
0,100 q=507-A0,
0,200 q=4-00,

0,300 q=315-A6,
0,375 q=263-70

Tabla 52. Ecuaciones de curvas caracteristicas del suelo radiante
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1.18.8. Calculo de curvas limite

La curva limite muestra la relacion entre la densidad de flujo térmico y la diferencia de
temperaturas entre el medio de calentamiento (suelo radiante) y la estancia para
casos donde se alcanza la diferencia maxima admisible entre la temperatura de la
superficie y la de la estancia (9°C o 15 °C). Para cada paso T se obtiene una curva

limite segun la férmula:

A8,

qG=(P'BG'[? (35)

Siendo:

- @ es el factor de conversion para todos los valores de temperaturas 8¢ 45 Y

0;, que se calcula:

_Opmax =0 _29-20 (36)
A6, 9

P

- B; es el coeficiente (para tipo A, aplicado segun el cociente s,/Agp =
0,035/1,2 = 0,0292).

Al ser s,,/A; < 0,0792 se entra en la siguiente tabla:

N
m"/:'m 0,01 | 00208 ﬁzo)\o,cms 0.0458 [ 0,0542 | 0,0625 | 0,0708 | 0,0792
T
m
0,05 850 [ 915 [ 968 [ Yoo T 100 T 100 T 100 J 100 ] 100
0,075 753 | 835 [[ == | P63 | 995 | 100 | 100 [ 100 | 100
0,1 660 | 754 || 829 [ po3 | 955 | 988 [ 100 | 100 [ 100
0,15 510 | 610 || =eo=| P63 | 827 | 875 | 918 | 951 | 978
02 385 | as2 || se2 | Jesa | 601 | 745 | 813 | 864 | 900
0225 330 | 425 N=to=|[s65 | 62 | 675 | 753 | 816 | 861
0.3 205 | 268 \ 316 [J36a | 415 [ 475 | 575 | 653 | M4
0,375 s | 137 le,S / 182 | 21,5 | 275 | 400 [ 490 | s83

Tabla 53. Valores de Be
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- ng es el exponente (para tipo A, aplicado segun el cociente s,/Ap =

T Bg
0,050 96,8
0,100 82,9
0,200 56,2
0,300 31,6
0,375 15,5

0,035/1,2 = 0,0292)

Al ser s,,/A; < 0,0792 se entra en la siguiente tabla:

Tabla 54. Valores de Bg para los distintos pasos

Tabla 56. Valores de ng para distintos pasos

188

VN
m"':'m 001 | 00208 |£0,0292\] 0,0375 | 0,0458 | 0,042 | 00625 | 00708 | 0,0792
T
m

[ 005 T o008 | oos] [ 0002 0 0 0 0 0 0

0,075 0,024 | 0,021 | === | boo11 | 0,002 0 0 0 0
0.1 0046 | 0,043 | 0041 | bo33 | 0014 | 0005 0 0 0
0,15 0088 | 0,08y |=ee82= | bo76 | 0055 | 0038 | 0024 | 0014 | 0,006
02 0131 | o030 [ 0129 [ p.a23 | 0105 | 0083 | 0057 | 0040 | 0,028
0225 0155 | 0,154| |=o=t2= | Jo.146 | 013 | 011 | 0077 | 0056 | 0041
02625 0,197 | 0,196] [ =o=me= [J 019 | 0173 | 015 [ o110 | 0083 | 0062
03 0254 0,253\ 0253 o245 | 0228 | 0195 | 0,145 | 0.114 | 0,086
03375 0322 | 0321 \=s32+ [ 031 | 0293 | 0260 [ 0,187 [ 0,148 | 0,115
0,375 0422 | 0421 [\o421/| 0405 | 0385 | 0325 [ 0230 [ 0183 | 0142

N’

Tabla 55. Valores de ng

T ng

0,050 0,002

0,100 0,041

0,200 0,129

0,300 0,253

0,375 0,421
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Ahora, teniendo estos valores, se recupera la formula de la ecuacion (35):

76,776

G G @

Y estas seran las curvas limite del suelo radiante:

T q
0,050 q =968 A0,"°%
0,100 q = 82,9 - A6,
0,200 q = 56,2 - Ag,""*°
0,300 | q=31,6-46,"%
0,375 q = 15,5 - Ag, >t

Tabla 57. Ecuaciones de curvas limite del suelo radiante

1.18.9. Representacién del diagrama de curvas

Ahora, se grafican en Matlab las curvas caracteristicas y las curvas limite para los
distintos pasos elegidos, en un grafico comun, con una leyenda de colores indicativa

asociados a las curvas:
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1.18.10. Dimensionamiento del sistema

Para el dimensionado de la instalacién se calculan los pardmetros de disefio para la
estancia critica (la que mayor densidad de flujo térmico q tiene), y tras ello se repite
el proceso para el resto de las habitaciones. Para ello se utiliza una representativa

tabla de potencias térmicas:

Caodigo Estancia Superficie (m,) Calefaccion

Qcalef (W) q (W/m2)
P.B.-1 Vestibulo 13,72 549,65 40,0619534
P.B.-2 Sala de estar 12,53 845,62 67,4876297
P.B.-3 Cocina 14,43 604,35 41,8814969
P.B.-4 Bafio 9,47 849,58 89,7127772
P.P.-1 Dormitorio 1 12,84 774,65 60,3309969
P.P.-2 Dormitorio 2 10,34 383,99 37,1363636
P.P.-3 Dormitorio 3 10,22 374,57 36,6506849
P.P.-4 Dormitorio 4 8,25 414,12 50,1963636
P.P.-5 Distribuidor 8,02 209,01 26,0610973

Tabla 58. Calores y potencias térmicas especificas

La densidad de flujo térmico esté calculada segun la ecuacién (27):

_ Qcalef (W)
1= Sup (m?)

Y como se puede ver, la estancia con mayor potencia térmica es el bafio, con:
q = 89,71 W /m?

Ahora se procedera al calculo de los parametros para esta estancia de maxima

densidad de flujo térmico.

191



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

» Temperatura de impulsién 8,. Se necesitan 2 ecuaciones:

0, = MOy max + 6; (37)

ABymax = BB max +0/2 (38)
Siendo:

- A6, max €S la maxima diferencia de temperatura entre la temperatura de disefio

del fluido y la sala

- ABy max €S la maxima desviacion media logaritmica de temperatura entre la

temperatura del fluido y la sala

- o es la diferencia de temperatura entre fluidos de impulsion y de retorno. Se

escogio su valor como o = 5°C

Para calcular A8y, Se debe entrar a la grafica y sacar los datos de las
intersecciones de la curva caracteristica con el valor de g = 89,71 W/m? para cada

paso T seleccionado.

Curvas caracteristicas y limites
300 T T T T T T T T T

— C.Caract para T=0.050m >
250 — — C.Caract para T=0.100m & =
C.Caract para T=0.200m = 3
C.Caract para T=0.300m
— C.Caract para T=0.375m
C.Limite para T=0.050m
C Limite para T=0.100m P o
C.Limite para T=0.200m d
C.Limite para T=0.300m
C.Limite para T=0.375m

200 [~

o 150 - o i ]

50 [/ = =0 —=" —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
28,

llustracion 65. Diferencia de temperatura entre fluido y estancia para los distintos pasos
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T (m) A84 max (°C)
0,050 14,63
0,100 16,11
0,200 21,07
0,300 26,27
0,375 31,75

Tabla 59. Diferencia de T entre fluido y estancia para los distintos pasos

Ademas, se pueden comprobar los valores limite de g, para los distintos pasos:

120
110
100 o /
> —
90 F N 7

80 ,,_,,.,,".,,_,r,.,,<,,< e

7 3 S
3% ey Q/ —
¥
/

60 /) L 4

50 p /

40 =

10 15 20 25 30

llustracion 66. Valores de g para los distintos pasos

Como se puede comprobar, para el cuarto paso T elegido, no es valido su valor ya

gue tiene como resultado que q; < gmqx CUando desde el principio se establece que

qc es el valor limite.

También se pueden aproximar sus valores de q;:

Tabla 60. Valores de potencia térmica para distintos pasos

T(m) | qg(W/m?)
0,050 97,35
0,100 93,42
0,200 83,12 < 89,71
0,300 69 < 89,71
0,375 56,29 < 89,71
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Ahora, aplicando las féormulas previamente sefialadas, se obtendra una tabla en la

gue se podra expresar de la forma: (o = 52C)

T (m) 9Qmax (W/mz) qe (W/mz) ABH,max (QC) A017,max (QC) 017 (QC)
0,050 89,71 97,35 14,63 17,13 41,13
0,100 89,71 93,42 16,11 18,61 42,61

Tabla 61. Caracteristicas de los distintos pasos

Vistos los resultados, se selecciona la 8, que mas se acerca a los 40°C, que seria
T =0,100 m.

» Temperatura de retorno 6. Como se tiene:

0r =6, —c=42,61—5=3761°C (39)

> Temperatura media superficial del suelo 0y mediq-

Entrando a la grafica con g = 89,71 W /m? se obtiene la diferencia O meaia — 0

q (W-’im:) |

g

2 s 1o w30 [.,_.gl']'.PCj

Tabla 62. Diferencia de temperatura superficial del suelo para cierto valor de ge
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Ahora se obtiene la diferencia 6 jeqia — 0; = 8,12, de donde se despeja:

07 media = 8,12 + 24 = 32,12 °C

» Caudal de agua my. Mediante la férmula:

_S-q R, 6 —9u> (40)

Siendo:

]
t

...... Superficie habitada (m?)

- q...... Densidad de flujo térmico (W /m?)

...... Diferencia de temperatura entre impulsion y retorno (2C)

1
Q

= Cpeennns Calor especifico del agua: 4190 (J/kg - K )

- R,...... Resistencia a transmision de calor parcial ascendente de la estructura

2'K
del suelo (m—)
w

- Ry...... Resistencia a transmision de calor parcial descendente de la estructura

2'K
del suelo (m—)
w

- 6;...... Temperatura ambiente nominal de la estancia a calentar (2C)

- By...... Temperatura ambiente de la estancia bajo la que se calienta por suelo

radiante (2C) (se considera el terreno al no haber habitaciones debajo)
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Se tiene ahora la siguiente imagen, que muestra la disposicion y distribucion de las

resistencias del suelo radiante:

A techo

A.p aster

R, echo

llustracion 67. Resistencias del suelo radiante

Entonces, las resistencias a la transmision de calor que hay que calcular son:

R —1+R +S”—00093+005+0’035—00787 m - K (41)
O_(x AB )\ - Y ) 18 — Y W

u )

Donde la propia norma aporta los valores de estas resistencias, y:

1 . . . - .
SRR Resistencia de transferencia de calor en la superficie de suelo radiante

Ry, = Ry qisi + Ryforjado = 1,765 + 0,13 = 1,895 W

Entonces, ya se deberia poder calcular el caudal de agua de calefaccion, como se

observa en la siguiente tabla:

S ()9 ) B ([ 7

m2
Bafio 9,47 89,71 5 4190 0,0787 1,895 24 8 0,0461

Tabla 63. Caudal para la estancia de mayor gc
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» Se debe continuar con el resto de las estancias, y calcular lo mismo:

Para el resto de las estancias, se considera la misma 6,, y se entra en la curva
caracteristica con el calor g de cada estancia, suponiendo también T = 0,100 m, como

paso. Entonces, se obtiene el A8y, de dicha estancia.

Con éste, al saber la 6, (cte) y la 6;, se halla la 8z, mediante la ecuacioén (30):
Hv - HR
6, — 0;
l v l
n (QR - 61)

Después, sabiendo eso puede calcular el salto térmico entre impulsion y retorno de la

AHH =

instalacion (o),despejando de la ecuacion (39):
o= 9,, - HR

Y, si se encuentra entre 5°C y 15°C, se podra entonces tomar como correcto; pero si

esta fuera de este rango, habria que entrar de nuevo a la curva con un paso diferente

T = 0,200 m, hasta obtener el paso correcto.

Una vez hecho esto, se debe calcular el caudal de cada circuito de calefaccién. Tras
ello, se sumay se obtiene el caudal total en kg/s que se debe enviar desde el depdsito

de almacenamiento. De esta forma, se tienen todos los calores de estancias como:

120 /
/‘v //
100 ; v : P |
———————-,//— s
e / o
l/’-/ / _--A—--—*_;‘f-
80 I -7_;_77"_.—.-"—" //, i
‘ P /. 2 7 7 ——:},’»"" 5y = i
| ’/'/ e = { qdorm1
4 7
[ ; 77 —
ol L L gt
O ]'! / e qdorm2=qdorm3
yd //'
“; : 7//. qdist
20 P
0 . L X ’ ) .
5 10 15 20 5 30 A

llustracion 68. Potencias térmicas y punto de funcionamiento de cada estancia
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Y, junto a su representacion en esta otra grafica:

q I: W-".r;':':jI I

200 +

. e 10 030 “‘".-ﬁ-l (*C)
llustracion 69. Temperaturas medias superficiales de las estancias

Se obtienen definitivamente, los caudales y los pasos del suelo radiante para todas

las estancias de la vivienda:

m?2

Local S (m?) w 0; 0, |T(m)| A0y | 6y c Ofm kg
a ( m ()

Vestibulo 13,72 40,06 20 | 38,61 | 0,200 | 10,02 | 24,59 | 14,02 | 23,96 0,01122431

Sala de estar | 12,53 67,49 20 | 38,61 | 0,100 | 13,31 | 29,13 | 9,48 26,45 0,02417058

Cocina 14,43 41,88 18 | 36,61 | 0,200 | 10,47 | 23,14 | 13,47 | 22,22 0,01250187

Baio 9,47 89,71 24 | 42,61 | 0,100 | 16,11 | 37,61 5 32,12 0,04605221

Dormitorio1 | 12,84 60,33 20 | 38,61 0,100 | 11,90 | 27,04 | 11,57 | 25,87 0,01664294

Dormitorio 2 | 10,34 37,14 20 | 38,61 | 0,200 | 9,29 | 23,77 | 14,84 | 23,72 0,00643197

Dormitorio 3 | 10,22 36,65 20 | 38,61 | 0,200 | 9,16 | 23,63 | 14,98 | 23,65 0,00638739

Dormitorio4 | 8,25 50,20 20 | 38,61 | 0,100 | 9,90 | 24,45 | 14,16 | 24,91 0,00697626

Distribuidor | 8,02 26,06 20 | 3861|0375 | 991 | 2447 | 14,14 | 22,73 0,00367431

Caudal total para distribuir:

kg
my = 0,13406183 (-)
S
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1.18.11. Especificaciones de la instalacion de suelo radiante

En este apartado se hablara de ciertos aspectos importantes para la instalacién del
suelo radiante, como son las longitudes de tubo en cada estancia, o la potencia de

bomba de la instalacion en funcién de las pérdidas de carga.

> Longitud total de tubo

Cada local o estancia va a estar calefactada con circuitos independientes del resto de
estancias, de forma que se pueda después en el cuadro de mando regular los

caudales que se envien a cada local para calefactar en mayor o menor medida.

Ahora se medird la longitud de los circuitos de cada estancia y después se
comprobara que no sean circuitos excesivamente largos. Se ha establecido un limite
de 120 metros, de modo que, si este valor es sobrepasado, se debera dividir en dos

circuitos de similar magnitud.

La longitud de los tubos se medira directamente sobre los planos de la instalacién en
funcion de las curvas y los recorridos que siga en cada estancia, resultando en una

tabla que recopila los datos:

Local PasoT Longitud (m)
Vestibulo 0,200 m 48,22 m
Salon 0,100 m 108,74 m
Cocina 0,200 m 64,80 m
Baio 0,100 m 81lm
Dormitorio 1 0,100 m 111,60 m
Dormitorio 2 0,200 m 44.90m
Dormitorio 3 0,200 m 41,70 m
Dormitorio 4 0,100 m 68,40 m
Distribuidor 0,375 m 12,53 m

Tabla 64. Pasos y longitud de suelo radiante de cada estancia
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De modo que se tendra una longitud total de suelo radiante de 581,89 m.

Por ello, para esta longitud total, se emplearan tubos de polietileno reticulado de algun
fabricante que suministre rollos de tubo de 200m de longitud, de cara a la compra de
3 de estos rollos. Un ejemplo de fabricante que aporte este tipo de rollos podria ser la

marca Roth.

» Bombade circulaciéon

En este punto, se deberan calcular las pérdidas de carga que se daran a lo largo de
toda la longitud de tubo (normalizado en la norma UNE-EN-1264), y considerando los
codos, accesorios y el resto de pérdidas, incluso teniendo en cuenta las pérdidas que
causara el cliente mediante la manipulacién del cuadro de detentores en la caja de
colectores de la vivienda (accion que se realiza para que pase mayor o menor
cantidad de agua en funcion de la estancia en la se encuentra), ademas de segun la

superficie a calefactar y segun las necesidades instantaneas.

Ahora, se calcularan dichas pérdidas de carga, teniendo en cuenta todos los tipos de

pérdidas que se tendran en este sistema de calefaccion, que se expresa:

DPrax(Pa) = APeircuito + DPacces + APeot + MPpomba-col (43)
Donde:
AP ircuito----- mayor pérdida de carga de entre los circuitos de las estancias.
- APjcesie-n-- pérdida de carga debida a los accesorios de la instalacion, como

los codos, valvulas, uniones. Son pérdidas de carga secundarias como se ve
establecido segun la normativa UNE 149201:2017.

- APy...... pérdida de carga producida en el colector entre ida, accesorios y
retorno. Se determina en funcion del colector, del caudal y la cantidad de

circuitos que haya en la instalacion.
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- APyomba—col------ pérdida de carga producida en las tuberias que separan
bomba y colector. Las tuberias mas comunes son las de Uponor wirsbo-

evalPEX, y establecen esta pérdida de carga como inferior a 0,2 kPa/m.

> AP circuito

Se empleard la ecuacion de Darcy-Weisbach para obtenerla:

V2L cmy?-L - f -my? - 8L
AP = f — f H - = pagua f H _ (mca)
29 -D - D2 m2 - D> (44)
2g-D - ( 7 )
Siendo:
- fo factor de friccién de Darcy (adim.)
- V... velocidad media del fluido calefactor
- L...... longitud de la tuberia
- D...... diametro de la tuberia (en viviendas, habitual 16mm, con tubos de

dimensiones 20x2)

- my...... caudal de fluido

Pero, como se ve, el factor de friccion es una incognita, y se halla mediante el nUmero

adimensional de Reynolds:

(45)

Se considerara g4, = 0,000720, yendo por dentro del tubo parauna T = 35°C.
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Una vez se haya calculado el nimero de Reynolds para cada circuito, habra que hallar

el factor de friccion, que dependera de si la instalacidn se encuentra en régimen

laminar o turbulento.

- Para flujo laminar, con Re < 2000, se empleara la siguiente féormula:

_ 64 (46)

/= %e

- Paraflujo turbulento (con Re > 4000), o si se encuentra en la zona intermedia
de transicion (con 2000 < Re < 4000), sera necesario entrar en el diagrama

de Moody, donde el factor de friccion seré:

(47)

& ., . - . .,
Donde 5 €s la relacion entre la rugosidad del polietileno reticulado y el diametro del

tubo, y es el eje vertical del diagrama de Moody (ver abajo).

£ 0,007 mm (48)

D D

Diagrama de Moody

1.00

0.80 g
5
0.60 o
o
e
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o
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c 020 gj
o o
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o o
o 010 | k;:
T 08 =
o 0.05
e 0.06 0.03
o 0.02
2 oo
5 00
0.03 |
= 5 0.002
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- E—

10°? 103 10+ 10° 106
NlUmero de Reynolds, Re

llustracion 70. Diagrama de Moody
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Entonces, se obtiene una tabla de recopilacion de todos estos calculos:

Estancia my (m3/s) Stupo (M%) | v (m/s) Re f L(m) | AP (Pa)
Vestibulo 1,1224-1075 | 2,0106-10°* 0,056 1236,837 | 0,052 48,22 242,2699

0,035 | 108,74 | 1743,0066
6

S2ion 241711075 | 2,0106-10~* | 0,120 | 2663,422

Cocina 1,2502-107° | 2,0106-107* 0,062 | 1377,614 | 0,046 64,8 362,6290

0,039 81 5189,8819
2

Bano 460521075 | 2,0106-10~* | 0229 | 5074,617

Dormitorio 1| 1,6643-107> | 2,0106-107* 0,083 | 1833,930 | 0,035 111,6 831,3941

Dormitorio 2| 6,4320-107° | 2,0106-10"* | 0,0320 | 708,756 0,090 44,9 129,2715

Dormitorio 3| 6,3874-107° | 2,0106-10"* | 0,0318 | 703,844 0,091 41,7 119,2264

Dormitorio 4| 6,9763-107° | 2,0106-10"* | 0,0347 | 768,733 0,083 68,4 213,5952

Distribuidor | 3,6743-107° | 2,0106-10"* | 0,0183 | 404,882 0,158 12,53 20,6082

Tabla 65. Pérdidas de carga en los circuitos de las diferentes estancias

Como se puede observar, la maxima pérdida de carga que se obtiene y, por tanto, la

gue marcara el tipo de bomba que se necesite, es para el bafio, con 5189, 88 Pa.

> APacces

Estas pérdidas son las asociadas a las pérdidas de carga secundarias, relacionadas
con codos, valvulas, uniones en T... Estas se suelen estimar como dice la norma
UNE-149201, especifica para la determinacion de las pérdidas de carga, como un 30
por ciento de la potencia primaria del circuito (ya calculada):

APocos = 30% - APyirenico = 0,3 - 5189,88 = 1556,96 Pa (49)
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> AP,

Esta es la pérdida de carga del colector de ida y retorno mas sus accesorios, y se
obtiene segun la siguiente gréafica teniendo en cuenta el caudal total my (I/s), en el
presente caso 0,134 [/s; y el nimero de circuitos que tiene la instalacion, en este

caso, 9 circuitos.

1 circuito

2 circuitos

3 circuitos
=415 circuitos
T 6 circuitos

T8 4 circuitos

]

=4 7 dircuitos

e
s ==
t]
T
f

e gz ees! IR HRRD (0H)

8 circuitos

1 9 circuitos

=== 10 circuitos
P

11 dircuitos

12 circuitos

Tabla 66. Pérdida de carga en el colector segun el nimero de circuitos

Como se puede comprobar en el gréfico, se obtiene aproximadamente una pérdida

de carga de unos 420 Pa.

> APbomba—col

Esta pérdida de carga consiste en la pérdida que se produce entre bomba y colector,
que se halla mediante la gréfica siguiente en kPa/m, y se hace entrando con el
caudal total my (I/s), y cortando con el tipo de tubos elegido. En el caso que se
estudia, se elige el mas pequefio del grafico (32x2,9), y suponiendo que la distancia

entre bomba y colector en 3,5m, se obtiene:
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llustracion 71. Pérdida de carga lineal entre bomba y colector

Entonces, se tiene:
kPa
APpompa-cor = 0,03 ——-3,5m = 105 Pa (50)

De modo que, sumando todas las pérdidas de carga anteriores, recuperando la
ecuacion (43), el resultado para esta instalacion es una pérdida total de:

APy = APgiyc + APyces + APy + AP, = 7272 Pa
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Para seleccionar la bomba méas adecuada a esta instalacion, dentro de un intervalo
correcto de funcionamiento, se puede optar por una bomba por ejemplo del fabricante
Wilo y, entre ellos, el modelo de bomba Wilo STAR-RS-25/4, de 15,5W.

1.18.12. Dimensionamiento del acumulador

Segun se dice en el CTE, el sistema de acumulacion solar tiene que dimensionarse
segun la cantidad de energia que aporta durante el dia, ademas de segun la potencia
de los captadores solares, de modo que debe preverse una acumulacion acorde a la
demanda. Ademas, hay que tener en cuenta también la superficie de captacion, ya
que, si es demasiado grande en relacién con el tamafio del depdsito, se obtendrian
temperaturas muy altas y una eficiencia demasiado baja; al igual que si ocurre al
reves, se obtendrian unas temperaturas demasiado bajas para lograr obtener una

buena eficiencia.

El Cdédigo Técnico indica que, para la aplicacion de ACS, el area total de los

captadores tendra un valor tal que se cumpla la condicion:

50<V<180
A

De esta forma se puede observar la relevancia que tiene el area total de captacion de
cara al célculo del volumen de almacenamiento. En esta instalacion de ACS se tiene
4m? de superficie, de modo que se debera poseer un acumulador cuyo volumen de

almacenaje esté entre estos valores:
400L < V< 1440L

En la instalacion de estudio, valdra con el almacenamiento minimo establecido por el

CTE, que sera un acumulador de 800 litros para todos los dias del afio.

ANEJO B: FICHAS TECNICAS
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Dimensiones y Caracteristicas Técnicas / Dimensions and Technichal Specifications
Dimensodes e Caracteristicas Técnicas

Largo de la superficie con cristal / Length of glazed surface / Comprimento da supeficie de vidro (mm) 1.730
‘Largo de la superficie de apertura / Length of aperture area / Lunghezza della superficie di apertura . 1.695
Ancho de la superficie con cristal / Width of glazed surface / Largura da superficie do vidro (mm) 1.170
‘Ancho de la superficie de apertura / Width of aperture area / Largura della superficie di apertura I 1.135
Alto / Height / Altura (mm) 84
‘ra Tubos conexién / Connecting pipes / Tubos de ligagdo (mm) . 22
Superficie total / Total surface area / Superficie total (m?) 2,03
Superficie apertura / Aperture area / Superficie da abertura (m?) 1,92
Superficie del absorbedor /Absorber surface area / Superficie do absorvedor (m?) 1,84
Capacidad (litros) / Capacity (litres) / Capacidade (litros) 15
‘Peso en vacio / Weight - empty / Peso em vacuo (kg) . 371
Presion maxima de trabajo / Maximum working pressure / Pressdo maxima de trabalho (bar) 10

Temperatura de estancamiento / Stagnation temperature / Temperatura de estancamento

(I'= 1.000 W/m?; Ta = 30 °C) °C 24
Rendimiento éptico / Optical loss / Rendimiento éptico (%): 76

Coef. de pérdidas k1 / Thermal loss factor k1 / Coef. de pérdidas k1 (W/m2-K) : 3,191
Coef. de pérdidas k2 / Thermal loss factor k2 / Coef. de pérdidas k2 (W/m2-K2) : 0,025

i 1170 1

4 tubos Cu @ 22 x 1
4 copper tubes @ 22 x 1
4 tubos Cu @ 22 x 1
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Descripcion

1. Cubierta

Un vidrio templado de 4 mm con bajo contenido en hierro (< 4%) que,
debido a su construccidon prismatica, permite captar la radiacién solar
desde diversos angulos de procedencia. La estanquidad esta garantiza-
da por un cordén de silicona y una junta de EPDM por todo el perimetro.

2. Caja contenedora
Carcasa de aluminio anodizado natural fuertemente aislada.

3. Conjunto absorbedor

Placa absorbedora de aluminio con tratamiento superficial selectivo por
bombardeo catédico (sputtering) de alto coeficiente de absorbancia. Se
une esta placa absorbedora a la parrilla de tubos mediante un proceso de
soldadura laser.

4. Aislante del fondo
Manta de lana de roca de 40mm.

5. Parrilla de tubos de fluido caloportador

Se compone de 2 tubos de cobre colector de 22mm y 12 tubos de cobre
verticales de 8mm.

Forma de suministro y transporte

El colector se protege con cantoneras de cartén en los extremos.
Durante el transporte mantener el captador en posicion horizontal apoyado
sobre su fondo, o bien vertical apoyado en uno de sus lados de menor
longitud.

Instalacion
Respetar la Normativa en vigor.

Disposicion en la cubierta
Inclinacion:

Periodo de utilizacion B

Anual (recomendada) Latitud °©

Invierno (Latitud + 10)°

Verano

(Latitud - 10)°
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Orientacion:

12:00 hora solar o

Sur geografico con una desviacion méaxima de +25°

Conexion entre colectores solares

Se recomienda una conexion en paralelo. No es conveniente instalar
méas de 10 colectores solares en paralelo.

=y — B e (e
s ]

t
La Normativa permite una conexion en serie de hasta 3 colectores
solares en serie.

[ e—

t =

- Entrada de agua fria por conexién inferior.
- Salida de agua caliente por conexion lado opuesto superior.

Distancia entre colectores solares y obstaculos

aIW

P7777777777777777777777. //%

[d=h-k | [d'=1,732"a|

R° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°

k 1532 1638 | 1,732 | 1,813 | 1,879 | 1,932 | 1,970

Fluido caloportador
Para el llenado de la instalacion solar puede utilizarse el Liquido solar
ROCA | con la concentracién adecuada para la temperatura exterior mi-
nima previsible en el lugar.

Volumen liquido solar Temperatura minima exterior
(%) (°C)
25 -10
30 -13
35 -17
40 -21
45 -26

No se debe exceder en ningun caso el 50% de mezcla de agua con glicol.
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Recomendaciones

- Se recomienda emplear los soportes SCP y ST para la fijacion de
captadores PS 2.0 a cubierta plana o tejado.

- Se recomienda emplear la interconexion captadores solares ICS-PS2.0
y la conexién hidraulica captadores solares CH-PS2.0 para la
conexion hidraulica entre dos 0 mas colectores.

- En instalaciones de hasta 10 colectores solares se recomienda
instalar el kit hidraulico KHS 10.

- En instalaciones de hasta 20 colectores solares, se recomienda
instalar el kit hidraulico KHS 20.

Montaje

El captador solar PS 2.0 no lo precisa. Se suministra montado.

Rendimiento

N0
090
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0.10
0,00

0 001 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 01

n=0760-3191 T-0025G T? _Tm-Ta (°C m? )
Tm = Temperatura media colector TG W

Ta = Temperatura ambiente

G = 1000 W/m? Radiacion solar

Ensayo realizado por el Cener

Pérdida de carga

Ap 18

/
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
X

Ap = 0,005 x + 1,187 - 107 x2
Ap = pérdida de carga = mbar
x = caudal = kg/h

Baxi Calefaccion, S.L.U.

jor Espriu, 9| a

ona

A

X
BAXI
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Funcionamiento

El captador plano PS 2.0 aprovecha la radiacién solar incidente en su
superficie absorbedora para transformarla en calor y transmitirla a un
fluido caloportador para su posterior acumulacién en un depdsito de agua
caliente sanitaria.

Colector solar

Grupo
hidraulico

Ccs

1
o @

Depésito
expansion ﬁ[
solar st

L
i
. [ ]
1 I \
o= | [Sonda__ |
| emperatural
Central solar Lq"r\
| —

— Agua fria
Separador de red

de aire

Acumulador

Asi, de esta forma, se consigue reducir el consumo de combustible de la
caldera y las emisiones contaminantes contribuyendo a preservar el me-
dio ambiente.

Advertencias importantes

- Se debe/n proteger el/los colector/es de la posible accién de los rayos
solares hasta que no se haya llenado la instalacion.
- La presencia de aire en estas instalaciones puede afectar gravemente al
rendimiento de los colectores solares. Por tanto, es necesaria la instala-
cion de un purgador en cada fila de colectores para garantizar una co-
rrecta purga de la instalacion. En caso que el purgador sea automatico, es
imprescindible montar una valvula de cierre antes del purgador.
En el supuesto de que en la instalacion se utilicen, ademas del cobre,
materiales de acero, acero inoxidable, etc. debera evitarse el contacto
entre ellos para prevenir pares galvanicos.
Particularmente, en instalaciones a circuito cerrado, en las que el liqui
do solar sea una mezcla de agua y glicoles, se evitara la utilizacién de
hierro galvanizado, asi como el aluminio y sus aleaciones.
En instalaciones a circuito cerrado, si el anticongelante es un glicol,
especialmente etilenglicol, han de incorporarse elementos que impidan
la contaminacién del agua de consumo, tales como detectores de fu
gas, intercambiadores con doble circuito, presion del circuito sanitario
superior a la del de captadores, etc.

Atencion

Caracteristicas y prestaciones susceptibles de cambios sin previo aviso.

de Llobregat 2007

, S.L.U, L'H

© Baxi C.

N-6138-1-0308-CE
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AS 800-2 E a AS 1500-2 E
AS 1000-1 E a AS 3000-1 E
AS 1000-IN E a AS 3000-IN E BAXI

ASC 800/200 E y ASC 1000/250 E

Acumuladores para Acumuladores para

Instalaciones Solares Instalac6es Solares
Instrucciones de Instalacién, Montaje y Instrucdes de Instalagdo, Montagem e
Funcionamiento para el INSTALADOR Funcionamento para o INSTALADOR
Storage Cylinders for

Solar Thermal Systems
Installation, Assembly and Operating Instructions
for the INSTALLER

GAMA AS GAMA ASC
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Caracteristicas principales / Main features / Caracteristicas principais

AS 800-2 E/1000-2 E / 1500-2 E(*) AS 1000-1 E/ AS 1500-1 E /2000-1 E/ AS 1000-IN E / AS 1500-IN E / 2000-IN E /
(Doble serpentin / Dual coil / Dupla serpentina) AS 2500-1 E/ 3000-1E 25000-IN E / 3000-IN E

(1 serpentin/ 1 coil / 1 serpentina) (Sin serpentin / No coil / Sem serpentina)

f B 50,4
c =@
E - D
| H
ik 5 1
G
® -
Cotas / Dimensions / AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS
Cotas (mm) 800-2 E | 1000-2 E| 1500-2 E| 1000-1 E| 1500-1 E|2000-1 E| 2500-1E | 3000-1 E|1000-IN E|1500-IN E|2000-IN E|2500-IN E|3000-IN E
A 1.905 2.155 2.205 2.155 2.205 2.550 2.570 2.950 2.155 2.205 2.550 2.570 2.950
B 1.625 1.875 1.935 | 1.875 1.935 2210 | 2200 | 2520 | 1.875 1.935 2.210 2.220 2.520
[+ 1.490 1.749 1.825 1.749 1.825 2.090 2.100 2.400 1.749 1.825 2.090 2.100 2.400
D 1.325 1.545 - 1.545 1.600 1.835 1.780 2.080 1.545 1.600 1.835 1.780 2.080
E 1.130 1.235 1.345 1.235 1.345 1.485 1.470 1.550 1.235 1.345 1.485 1.470 1.550
F 606 606 660 606 660 696 756 756 606 660 696 756 756
G 255 255 315 255 315 340 400 400 255 315 340 400 400
H 359 385 460 385 460 500 560 560 790 850 870 1.030 1.030
I 341 405 390 405 390 370 470 470 S o - =
J 1.079 1.105 1.290 1.105 1.290 1.400 1.415 1.460 - - - -
K 1.190 1.345 1.400 - - - - - - - - - -
L 140 200 200 - - - - - - - - - -
M 1.526 1.745 1.805 - - - - - - - - - -
N 790 790 1.000 790 1.000 1.100 1.200 1.200 790 1.000 1.100 1.200 1.200
(o] 990 990 1.200 990 1.200 1.300 1.400 1.400 990 1.200 1.300 1.400 1.400
Diametro / Di t Diametro / Di / Diametro / Diameter /
/ Diametro Diametro Diametro
Conexién / Connection / Ligagao AS 8002 E AS 1000-1 E/ AS 1500 -1 E | AS 1000-IN E / AS 1500-IN E
AS 1000-2 E AS 2000-1 E/ AS 2500-1 E | AS 2000-IN E / AS 2500-IN E
AS 1500-2 E(*) AS 3000-1 E AS 3000-IN E
1 [Anodo de magnesio / Magnesium anode / Anodo de magnésio 11/4"x 2 11/4"x2 11/4"x2
2 (lda caldera / Boiler flow / Ida da caldeira 11/4” - -
3 |Sonda circuito caldera / Boiler circuit sensor / Sonda circuito caldeira 12" - =
4 |Retorno caldera / Boiler return / Retorno da caldeira 11/4” - -
5 |Salida de circuito solar / Solar circuit flow / Ida do circuito solar 114 11/4” -
6 |Sonda circuito solar / Solar circuit sensor / Sonda circuito solar 172" 12" 1/2"
7 |Entrada de circuito solar / Solar circuit return / Retorno do circuito solar 11/4" 11/4 -
8 |Entrada agua de red / Mains water inlet / Entrada de agua da rede 11/4" 11/4"x2 114" x2
9 |Vaciado / Drain / Esvaziamento 11/4" 11/4" 11/4”
10 (Brida de Inspeccion / Inspection flange / Flange de inspeccéo © 480 mm @ 480 mm @ 480 mm
11 |Resistencia (opcional) / Heater (optional) / Resisténcia (opcional) 19/2¥ 112" 11/2"
12 |Recirculacién / Re-circulation / Recirculagao 1" 17 1
13 | Termémetro / Thermometer / Termémetro 172" 172" 172"
14 |Consumo / DHW Draw-off / Consumo 11/4” 11/4"x2 11/4"x2

(*) El depdsito AS 1500-2 E dispone de 2 conexiones (8) y 2 conexiones (14)./ The tank AS 1500-2 E have 2 connections (8) and 2 connections (14) /
O depésito AS 1500-2 E dispoe de 2 ligagoes (8) e 2 ligagdes (14).
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AS AS AsS AS AS AS AS AS AS AS AS AS AS
800-2 E[1000-2 E|1500-2E| 1000-1 E{1500-1E| 2000-1 E [2500-1 E[3000-1 E|1000-IN E[1500-IN E|2000-IN E{2500-IN E|3000-IN E

800 1.000 1500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

[Capacidad (1) / Capacity (litres) /
|C (litros)
[Peso vacio / Weight - empty /

IPeso em vazio (Kg) 228 254 430 230 405 465 548 646 198 357 405 483 576
[Superficie (m2) serpentin superior
(caldera) / Area (m2) upper coil (boiler) / -

perficie (m2) serpentina superior 1.5 1,8 25 N ' - - ' 4 E - -
ISuperficie (m2) serpentin inferior
|(captadores) /Area (JmE) I(on:v;)r coil . 2.4 2.4 42 24 42 45 48 52 . . . ~ .

/
inferior (captadores)
[Presién méxima en A.C.S./
Max. DHW Pressure / 10bar | 10bar | 10bar | 10bar | 10bar | 10 bar 10 bar [ 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar
[Pressédo maxima em A.Q.S.
[Temperatura maxima en A.C.S./
IMéx. DHW Temperature / 95°C 95°C 95 °C 95°C 95 °C 95°C 95°C 95°C 95°C 95 °C 95°C 95 °C 95°C
\Temperatura maxima em A.Q.S.
[Presion maxima circuito primario/
IMaximun pressure primary circuit / 25bar | 25bar | 25bar | 25bar | 25bar | 25 bar 25 bar | 25 bar 25 bar 25 bar 25 bar 25 bar 25 bar
[Pressdo méxima circuito primario
Temperatura maxima circuito primario/

IMaximun Temperature primary circuit / 200°C | 200°C | 200°C | 200°C | 200°C | 200°C 200°C | 200°C 200°C 200 °C 200°C 200°C 200°C
[Temperatura maxima circuito primario

ASC
195 25600
4 N N %
7 N
% \
/ \
7 \
i 8 N\
Z 7 \
? \
Zi N
% 6 N
< ; N
5 \
r 3 \
175 N
$) == 3 N
O 75 N
7 N\
| 7 N
0] %5 N
2 2 \
b 1 §
Diametro / Di ter / Didmet
Conexién / Connection / Ligacdo
ASC 800/200-E / ASC 1000/250-E
1 Vaciado / Drain / Esvaziamiento 1/2”
2 Salida de circuito solar / Solar circuit flow / Ida do circuito solar + (Sonda/Sensor/Sonda) 1%
3 Ida caldera / Boiler flow / Ida da caldeira 1%
4 Entrada de circuito solar / Solar circuit return / Retorno do circuito solar 1 i
5 Resistencia (opcional) / Heater optional / Resisténcia (opcional) 11/2"
6 Retorno circuito calefaccién / Heating circuit return / Retorno do circuito aquecimento 1"
7 Retorno caldera / Boiler return / Retorno da caldeira + (Sonda/Sensor/Sonda) 1"
8 Ida circuito calefaccién / Heating circuit flow / Ida do circuito aquecimento 1"
9 Entrada circuito caldera / Boiler circuit return / Retorno circuito caldeira 1"
10 Salida A.C.S./ DHW flow / Saida A.Q.S 3/4”
11 Recirculacién / Recirculation / Recirculagao 12"
12 Entrada agua de red / Mains water inlet / Entrada dgua da rede 3/4”
13 Ida circuito caldera / Boiler circuit flow / Ida circuito caldeira 47
14 Sonda A.C.S./ DHW sensor / Sonda A.Q.S -
15 Purgador / Air vent / Purgador 172"
’\ll\lllooddeéloss Cotas / Dimensions / Cotas (mm)
Model
oRe08 A B c D E F G H [ J K L oM | oN
ASC 800/200 E 1.880 | 1.800 | 1.285 | 1.180 905 875 735 635 235 155 770 857 750 950
ASC 1000/ 250 E 2.084 | 2.010 1.430 | 1.330 | 1.030 |1.000 780 680 280 170 870 954 790 990
Modelos / Models / Modelos ASC 800/200 E ASC 1000/250 E
Capacidad total / Total capacity / Capacidade total (1) 750 950
Capacidad ACS / DHW Capacity / Capacidade A.Q.S. (1) 200 230
Peso vacio / Weight empty / Peso em vazio (kg) 200 240
Peso lleno / Weight full / Peso cheio (kg) 950 1.190
Superficie serpentin superior / Area upper coil / Superficie serpentina superior (m2) 1,20 1,30
Superficie serpentin inferior / Area lower coil / Superficie serpentina inferior (m2) 2,40 2,40
Capacidad serpentin superior / Capacity upper coil / Capacidade serpentina superior (1) 7,50 8,00
Capacidad serpentin inferior / Capacity lower coil / Capacidade serpentina inferior (1) 15,00 15,00
Presién maxima en ACS / Max.DHW Pressure / Pressdao méaxima em A.Q.S. (bar) 10 10
Temperatura méxima en ACS / Max. DHW Temperature / Temperatura méxima en A.Q.S. (°C) 95 95
Presién maxima calefaccion / Maximum pressure heating / Pressao maxima aquecimento (bar) 3,5 3,5
3
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Depésitos acumuladores de 800, 1000, 1500,
2000, 2500 y 3000 litros de capacidad para
instalaciones solares.

Los modelos AS 800-2 E, AS 1000-2 E y
AS 1500-2 E incorporan dos serpentines de
intercambio. El inferior conectado al circuito de
los colectores solares y el superior se utiliza para
el posible calentamiento adicional con caldera
de apoyo.

Los modelos AS 1000, 1500, 2000, 2500 y
3000-1 E, incorporan un serpentin de intercambio
conectado al circuito de los colectores solares.
El calentamiento del agua en los depdsitos
acumuladores sin serpentin AS 1000, 1500,
2000, 2500 y 3000-IN E se efectua a través de
intercambiadores exteriores.

Opcionalmente en todos los modelos AS se
puede suministrar una resistencia eléctrica.
Los modelos ASC 800/200 y 1000/250 se han
disefado para aplicaciones combinadas de agua
caliente sanitaria y calefaccion.

Tanto los acumuladores como serpentines de
intercambio, son de acero esmaltado y estan
protegidos con anodos de magnesio.

Todos los modelos calorifugados con espuma
de poliuretano flexible y revestidos con manta
del mismo material, forrada de plastico blanco
con cremallera de cierre.

Forma de suministro

Sobre palet de madera, protegidos para el
transporte.

En los modelos de 2000, 2500 y 3000 litros, la
manta aislante de espuma de poliuretano se
suministra desmontada.

Instalacion

Siempre en posicion vertical.

En cumplimiento de la actual Normativa
montar en la entrada de agua fria de red al
depdsito una llave de paso, una valvula de
retencién y una valvula de seguridad tarada
a una presioén inferior a 10 bar.

Montaje modelos AS

- Revestir el depésito (mod. 2000, 2500 y 3000
litros) con la manta de poliuretano y cerrar su
cremallera.

- Realizar las conexiones hidraulicas con la
instalacion solar y, si procede (modelos AS
800y 1000 - 2 E), con la caldera de apoyo. En
caso de no conectar caldera de apoyo, colocar
tapones en las conexiones del serpentin
superior.

Realizar las conexiones hidraulicas con la
entrada de agua de red (8) y el consumo (14),
intercalando manguitos dieléctricos.
Introducir las sondas solar y de una posible
caldera en (6) y (3), respectivamente.
Instalar un grifo de vaciado en (9) conducir su
descarga a un desaglie.

Montaje del anodo de magnesio en
modelos de 2000, 2500 y 3000 litros

Roscar los tapones del anodo en las dos
conexiones de 1 %" que estan soldadas en la
parte superior del tanque.

Conectar los terminales del cable (figura 5),
en los dos bornes del anodo.

Conectar el terminal del cable marrén (figura 6)
al borne del anodo y fijar el terminal del cable
azul a la pletina de puesta a tierra mediante
un tornillo.

Atornillar una tuerca M8 sobre cada borne del
anodo y el tanque quedara segun se observa
en la figura 7.

Conectar los dos terminales faston sobre los
terminales especiales de la parte posterior del
indicador del estado del anodo (el cable marrén
sobre el terminal +). Figura 8

Ubicar el indicador de anodo en su alojamiento
correspondiente. Figura 9

Montaje modelos ASC

- Realizar las conexiones hidraulicas con la
instalacion solar y el circuito de calefaccion.
Igualmente con la entrada de agua de red (12)
y salida de A.C.S. (10), intercalando manguitos
dieléctricos.

Realizar las conexiones del circuito primario
(9y 13) del depdsito de A.C.S. a la caldera de
apoyo.

Introducir las sondas solar y de una posible
caldera en (2) y (7), respectivamente.
Asimismo introducir la sonda de A.C.S. en (14)
Instalar un grifo de vaciado en (1) y conducir
su descarga a un desaglie.
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Tapar todas las conexiones que hayan
quedado libres después del correspondiente
montaje.

Funcionamiento

La transmision de calor entre el/los circuito/s
primario/s y el secundario se establece segin
los valores de temperatura establecidos en la
central solar de regulacion BAXIROCA CS* y
en el termostato de la caldera de apoyo, si la
hubiera.

* Consultar sus Instrucciones.

Limpieza

Periédicamente, cuando sea necesaria, vaciar
el depésito.

En modelos AS retirar la tapa de plastico y
desmontar los tornillos que fijan la brida (1).
Figura 1.

- En modelos ASC retirar la brida superior.
Figura 4

Limpiar las zonas del interior que sean
accesibles.

Retirar los residuos sélidos que se hayan
depositado en la base del acumulador.

Mantenimiento

IMPORTANTE: Controlar con frecuencia el
desgaste del anodo de magnesio y sustituirlo
de inmediato cuando su estado lo haga
necesario. El deterioro del depésito como
consecuencia de no haber sustituido el
anodo gastado y, por tanto inoperante, por
otro nuevo puede comportar la PERDIDA DE
LA GARANTIA del Fabricante.

El desgaste del anodo se detecta en el
indicador del estado del danodo (2). Figura 2.
Cuando al presionar el pulsador (4) Figura 2,
el indice (3) se situa en el interior de la zona
roja es la sefal de que el anodo gastado ya
no protege el depésito.

Para sustituir el anodo ,en modelos AS
proceder a:

Cerrar las llaves de entrada y salida de agua
sanitaria al depésito y vaciar el depdsito por
el grifo de desagiie (9). (Segun esquema
conexiones)

Desenroscar el tapén (5) y desenroscar el
anodo gastado. Figura 3.

'
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- Sustituir el anodo gastado por otro nuevo y
rehacer la operativa a la inversa, hasta abrir
las llaves o llenar de agua el depésito.

En modelos ASC, cerrar la llave de entrada de

aguade la red al depdsito y abrir un grifo del agua

caliente hasta eliminar la presion en el depdsito.

- Levantar la tapa de plastico superior y previa

desconexién de los cables del anodo desmon-

tar la tapa-brida, aflojando los tornillos que la
fijan al depdsito.

Desmontar el &nodo gastado aflojando la tuer-

ca que lo fija a la brida. (Figura 4).

Sustituirlo por otro nuevo, montando todos los

componentes en el orden inverso a la operativa

utilizada.

Atencion:
Caracteristicas y prestaciones susceptibles de
cambios sin previo aviso.

Marcado CE

Los depdsitos AS son conformes a la Directiva
Europea 97/23/CEE de Equipos de presion.

Storage cylinders of 800, 1000, 1500, 2000, 2500
and 3000 litres for solar thermal systems. Models
AS 800-2 E, AS 1000-2 E and AS 1500-2 E are
fitted with two heat exchange coils. The lower coil
is connected to the solar collectors and the upper
coil is used for the possible additional heating by
means of a back-up boiler.

Models AS 1000, 1500, 2000, 2500 and 3000-1 E
are equipped with a heat exchange coil connected
to the solar collector circuit.

Water heating in storage cylinders without coil
AS 1000, 1500, 2000, 2500 and 3000-IN E
takes place through external heat exchangers.
Optionally, all AS models can be supplied with a
heating element.

ASC 800/200 and 1000/250 have been designed
for combi applications of domestic hot water and
heating.

Both the storage vessels and the coils are in
enamelled steel and protected by magnesium
sacrificial anodes.

All models are heat-insulated with they are heat-
insulated with flexible polyurethane foam and
covered with the same insulating material, lined
with white plastic and a zip fastener.

Delivery

They come on a wooden pallet and are suitably
protected for transport.

In models of 2,000, 2,500 and 3,000 litres, the
polyurethane foam blanket is delivered knocked-
down.

Installation

- Always in a vertical position.

- To comply with current regulations, the following
must be fitted in the cylinder’s cold water mains
inlet: a shut-off valve, a check valve, and a pre-
set pressure relief valve at a pressure of less
than 10 bar.

AS model assembly

Cover the cylinder (mod. 2,000 and 3,000 litres)
with a polyurethane blanket and close the zip,
as required.

Make the hydraulic connection to the solar
thermal system and, if appropriate (AS models
800, 1000-2 E and 1500-2 E), to the backup
boiler.

If you do not plug boiler support, place caps on
the connections of the coil higher.

Also make the hydraulic connection to the water
mains inlet (8) and hot draw-off (14), inserting
dielectric sockets.

Insert the solar sensor and that for a possible
boiler in the tappings (6) and (3) respectively.

Install a drain cock in (9) and route the
discharge to a drain system.

Magnesium anode assembly in
models 2000, 2500 and 3000 liters

To screw the anode caps on the two connections
1"1/4G, which are welded on top of the tank.
To thread the eyelets of the cable (figure 5) on
the two pins of the anodes.

To thread the eyelet of the brown cable (figure
6) on the pin of an anode and fix the eyelet of
the blue cable on the grounding plate with a
screw.

To screw a nut M8 on every pin of the anode
and the tank will ook like the figure 7.

To thread the two fastons on the special pin on
the back side of the anode tester (brown cable
on the pin +). Figure 8.

- Place the anode tester in its corresponding
location. Figure 9

ASC model assembly

- Make the hydraulic connection to the solar
thermal system and heating circuit.

Also make the hydraulic connection to thewater
mains inlet (12) and hot draw-off (10),inserting
dielectric sockets.

Make connections of the primary circuit (9
and 13) of the cylinders of DHW to the backup
boiler.

Insert the solar sensor and that for a possible
boiler in the tappings (2) and (7) respectively.

Also make insert DHW sensor (14)

Install a drain cock in (1) and route the
discharge to a drain system.

0

Stopper all connections that have been free
after assembly.

Operation

The heat transfer between the primary and
secondary circuit(s) is established according to
the temperature values set in the BAXIROCA
CS* solar control centre, in the thermostat in the
optional BAXIROCA RC* electric heating element
or the back-up boiler, if any.

* See the respective Instructions.

Cleaning

Empty the tank when necessary.

In AS model take away the plastic cover and unplug
the screws that fix the flange (1). Figure 2.

In ASC model, remove the top flange.

Clean the parts inside accessible.

Remove the solid parts on the bottom of the
tank.

215

Maintenance

IMPORTANT: Control frequently the erosion
of the magnesium anode and replace it
immediately when r y. The d g
of the tank as a result of not having replaced
a extinguished anode could be a reason
to loose the warranty of the manufacturer.
The anode erosion level could be know by
pushing the bottom of the sensor (2). Figure
2. When pushing the bottom (4) Figure 2 and
the arrow is on the red area means that the
anode is extinguished and must be replaced
immediately.

To replace the anode on AS range, proceed to:
- Close the inlet and outlet valves and empty
the tank through the drain connection (9). See
connections diagram.

Unplug the tap (5) and unplug the extinguished
anode.

Replace the estinguished anode by a new one
and undo the above procedure until the opening
of the valves and the filling of the tank.

On ASC range, close the water inlet valve and
open a tap of hot water until there is no pressure
in the tank.

- Rise the plastic cover above and unlock the
flange, unpluging the screws that fix it to the
tank. Figure 4.

Uninstall the extinguished anode, unpluging the
nut that fixs it to the flange.

Replace the anode by a new one, installing all
the components following this procedure on
reverse.

Attention:
Specifications and performance qualities subject
to change without notice.

CE marked

AS cylinders are certified to comply with the
essential requirements of the Pressure
Equipment Directive 97/23/EEC.
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Depésitos acumuladores de 800, 1000, 1500,
2000, 2500 e 3000 litros de capacidade para
instalagdes solares.

Os modelos AS 800-2 E, AS 1000-2 E e AS 1500-2
E incorporam duas serpentinas de permuta de
calor. A inferior ligada ao circuito dos colectores
solares e a superior para ser utilizada como
aquecimento adicional com caldeira de apoio.
Os modelos AS 1000, 1500, 2000, 2500 e 3000-1
E, incorporam uma serpentina de permuta de
calor para ser ligada ao circuito dos colectores
solares.

O aquecimento da agua nos depositos
acumuladores sem serpentina AS 1000, 1500,
2000, 2500 e 3000-IN E efectua-se através de
permutadores externos.

Opcionalmente, em todos os modelos AS pode
fornecer-se uma resisténcia eléctrica.

Os modelos ASC 800/200 e 1000/250 foram
desenhados para aplicagdes combinadas de
agua quente sanitaria e aquecimento.

Tanto os acumuladores como as serpentinas de
permuta de calor, sao de ago esmaltado e estao
protegidos com anodos de magnésio.

Todos os modelos sao isolados com espuma de
poliuretano flexivel e revestidos com manta

do mesmo material, forrada a plastico branco com
fecho de correr metalico.

Forma de fornecimento

Sobre palete de madeira, protegidos para o
transporte.

Nos modelos de 2000, 2500 e 3000 litros, a manta
isolante de espuma de poliuretano é fornecida
desmontada.

Instalagao

— Sempre na posicao vertical.

— Em cumprimento da actual Normativa montar
na entrada de dgua fria da rede ao depésito
uma valvula de corte, uma vélvula de retengao
e uma valvula de seguranga tarada a uma
pressao inferior a 10 bar.

Montagem modelos AS

Quando se proceda, revestir o depdsito (MOD.
2000, 2500 e 3000 litros) com a manta de
poliuretano e correr o fecho metalico.
Realizar as ligagdes hidraulicas com a
instalacdo solar e, se for o caso, com a caldeira
de apoio.

No caso de nao ligar caldeira de apoio, colocar
tampdes nas ligagoes da serpentina superior.
Igualmente, com a entrada de agua da rede
(8) e o consumo (14), intercalando unides
dieléctricas.

Introduzir as sondas solar e de uma possivel
caldeira em (6) e (3), respectivamente.
Instalar uma torneira de esgoto em (9) e
conduzir a sua descarga para uma tubagem
de esgoto.

Baxi Calefaccion, S.L.U.

Salvador Espriu, 9 ‘ 08908 L'Hospitalet de Llobregat

T. 93 263 0009

TF. 93 263 4633 | ww

v.baxi.es

Montajem anodo de magnésio em
modelos de 2000, 2500 y 3000 litros.

- Roscar os tampdes do anodo nas duas
ligagdes de 1"% que estédo soldadas na parte
superior do tanque.

Ligar os conectores do cabo (figura 5) nos dois
pinos do anodo.

Ligar os conectores do cabo castanho (figura
6) ao pino do anodo e fixar o conector do cabo
azul a flange de ligagao a terra através de um
parafuso.

Roscar uma porca M8 sobre cada pino do
anodo e o tanque ficara como se observa na
figura 7.

Ligar os dois conectores faston sobre o pino
especial da parte posterior do indicador de
estado do anodo (o cabo castanho sobre o
pino +). Figura 8

Coloque o indicador do anodo correspondente
a sua localizagao. Figura 9

Montagem modelos ASC

- Realizar as ligagdes hidraulicas com a
instalagao solar e o circuito de aquecimento.
Ligar, igualmente a entrada de agua da rede
(12) e a saida de A.Q.S. (10), intercalando
manguitos dieléctricos.

Realizar as ligagdes do circuito primario (9
e 13) do depédsito de A.Q.S. a caldeira de
apoio.

Introduzir as sondas solar e de uma possivel
caldeira em (2) e (7), respectivamente.

Da mesma forma, introduzir a sonda de
A.Q.S.em (14).

Instalar uma torneira de esgoto em (1) e
conduzir a sua descarga ao esgoto.

Tapar todas as ligagcoes que tenham ficado
livres depois da montagem correspondiente.

Funcionamento

A transmissao de calor entre o/os circuito/s
primario/ s e o secundario é feita segundo
os valores de temperatura estabelecidos na
central solar de regulacao BAXIROCA CS*,
no termostato da possivel resistencia eléctrica
BAXIROCA RC* ou o dla caldeira de apoio, caso
esta exista.

* Consultar as suas Instrugoes.

Limpeza

Periodicamente e sempre que seja necessaria,
esvaziar o depdsito.

Em modelos AS retirar a tampa de plastico e
desmontar os parafusos que fixam a flange (1).
Figura 1.

Em modelos ASC retirar a flange superior.
Figura 4.

Limpar as zonas do interior que sao
acessiveis.

- Retirar os residuos sdlidos que se tenham
depositado na base do acumulador.

Barcelona

216

Manutencéao

IMPORTANTE: Controlar com frequéncia o
desgaste do anodo de magnésio e substitui-
lo de imediato quando o seu estado o torne
necessario. A deterioragado do depésito como
consequéncia da nao substituicao do anodo
gasto e, portanto, inoperante, por outro novo
pode comportar a PERDA DA GARANTIA do
fabricante.

od te do anodo detecta-se no indicador
do estado do anodo (2). Figura 2.

Quando pressionar o botao (4) Figura 2,
o indice (3) se situar no interior da zona
vermelha é sinal de que o anodo esta gasto e
ja nao protege o depdsito.

Para substituir o &nodo nos modelos AS,

proceder do seguinte modo:

- Fechar as torneiras de entrada e saida de agua
sanitaria do depdsito e esvaziar o depdsito
através da torneira de esgoto (9). (Ver esquema
ligagdes)

- Desenroscar o tampao (5) e o anodo gasto.
Figura 3.

- Substituir o anodo inoperante por outro novo
e refazer as operagoes pela ordem inversa,
até abrir as torneiras ou encher de agua o
depdsito.

Nos modelos ASC, fechar a valvula de entrada
de agua da rede ao depdsito e abrir uma
torneira de agua quente até eliminar a pressao
no depdsito.

- Levantar a tampa de plastico superior e, apds
desligar os cabos do anodo, desmontar a
tampa-flange, aliviando os parafusos que a
fixam ao depdsito. Figura 4.

- Desmontar o dnodo a substituir aliviando a
porca que o fixa a flange.

- Sustitui-lo por um novo, montando todos os
componentes por ordem inversa das operagoes
atras descritas.

Atencao:
Caracteristicas e prestagdes susceptiveis de
alteragao sem aviso prévio.

Marcacao CE

Os depdsitos AS estao conformes com a
Directiva Europeia 97/23/CEE de
Equipamentos de pressao.

© Baxi Calefaccién, S.L.U., 'Hospitalet de Llobregat 2009

N-6108-7-0909-CE
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Accesorios para instalaciones solares

Grupos hidraulicos Solar Hydraulic 10 y 20, Solar Hydraulic
10 simple y 20 simple y Solar Hydraulic COMPACT

Para instalaciones de agua caliente con colectores solares.

El Grupo Hidraulico facilita la instalacion de paneles solares, comprende todos los
elementos necesarios (excepto el deposito de expansion). Solo es necesario conectar
la ida y el retorno a los colectores solares.

Aplicable en instalaciones desde 1 a 10 colectores solares PS 2.0, de 1 a 8 colectores
PS 2.4 o de 20 a 80 tubos de vacio AR para el Solar Hydraulic 10 y de 10a 20
colectores solares PS 2.0, de 8 a 16 colectores PS 2 4 o de 80 a 180 tubos de vacio
AR para el Solar Hydraulic 20. Forma un grupo compacto, calorifugado y previsto
para aplicar fijado a la pared (incluye los soportes, tacos y tirafondos). .
Los grupos hidraulicos Solar Hydraulic 10 simple y Solar Hydraulic 20 simple carecen
de ramal de ida.

El grupo Solar Hydraulic COMPACT, dispone de los componentes del Solar Hydraulic
10 con la incorporacion de una central de regulacion CS 10.

Composicion:
En el ramal de IDA En el ramal de RETORNO
(Solar Hydraulic 10 y Solar Valvula retencion.

- Llave 1/4 vuelta, de esfera.
Hydrau"c 20) - Termometro de b" a120°C
- Tramo tubular de cobre de @ exterior 22, .

extremos con enlace de compresion @ 18 mm - Circulador.

: : - Regulador de caudal de 2 a 15 litros/minuto
(onlemt e RCEH0) Y22 ki S iyt para el Solar Hydraulic 10'y de 7 a 30 litros/

R il(;)\-/e 1/4vuelta de esfera. minuto para el Solar Hydraulic 20.
= Tomé de’0°a 120°C - Valvula de seguridad de 1/2" a 6 bar.
_ Valwula de retencion : - Mandmetro (con valvula retencion) de 0 a 10 bar.

Llave 1/4 vuelta, de esfera con tapon y
cadenita para desague.

Solar Hydraulic
Solar Hydraulic Simple

Valvula de Valvula de
seguridad 180 seguridad
3
Vaciado
3 g [
P - @
g8 5 dlal | -
w| & 8 :'»; HE 1 Circulador
o| slal i 2. Grupo de seguridad
o & 3. Carcasa aislante frontal
Regulador 4. Carcasa aislante posterior izquierda
caudal 5. Carcasa aislante posterior derecha
6. Anclajes de pared
Perdida de carga Grupos hidraulicos Circulador solar Solar Hydraulic 10
LY RS Motor CA. 1-230V, 50 Hz, con condensador 7 -
3 3 incorporado de 2,6 uF para el Solar Hydraulic 6 3
6 sr/____ 10 y de 3,5 WF para el Solar Hydraulic 20. i 5 1 £]
5 S, Q ¥ 3
4 H——i@ Potencia Intensidad Potencia Intensidad g ; - ELE
3 S 2 Solar Solar Solar Solar £ 3
s 5/ Velocidad v qraulic Hydraulic Hydraulic Hydraulic & 2 r EEEE
£2 &5 10(W) 10(A) 20(W) 20(A) =1 3
57' Méxima 82 0,36 110 0,47 0 25 3 35 4
3 / Media 61 0,30 81 0,35 Caudal en mh
& 1§’ = Econémica 43 0,20 59 0,25 i
g Z Solar Hydraulic 20
6 Forma de suministro P ~
i En una caja, incluyendo instrucciones de 6 S £ _ii £ g;
montaje. EXrpras EE
3 a5 3 5
{4 =
2 Suministro opcional 3 T =
Soporte fijacion vaso expansion. 3 ”gg 3
& £ 3
102 . iE 3
5678 2 3 4 5678910° 2 345 0 05 1 15 2
Caudal Vh Caudal en m¥h
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Accesorios para instalaciones solares
Circuladores para instalaciones solares térmicas

SXM / DXM

Caracteristicas principales

La nueva gama de circuladores simples y
dobles SXM y DXM es polivalente,
adaptandose a multiples tipologias y tamafios
de instalacion. Ademas el ahorro

energético y una practica instalacion han sido
aspectos prioritarios en su diseno.

Esta gama completa nuestra oferta de
circuladores de bajo consumo QUANTUM.

Los circuladores de la serie SXM y DXM se
emplean para hacer circular liquidos en:

- Sistemas de calefaccion de agua caliente.
- Circuitos de agua de refrigeracion.

- Sistemas de energia solar térmica.

- Sistemas industriales de circulacion.

Ademas los modelos DXM, formados por 2
bombas gemelas, permiten disponer de
forma compacta de una bomba auxiliar
integrada para un funcionamiento en paralelo.
Y todo ello con nuestro compromiso en favor
del medio ambiente:

Pintura ecologica:

El cuerpo y el motor han sido pintados con
pintura hidrosoluble.

Embalaje:

Fabricado a partir de carton reciclado.

1SO 14001:

El centro productivo de ambos modelos ha
obtenido el Certificado Medioambiental ISO
14001.

Curvas caracteristicas

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas gama SXM/ DXM
SXM 25
16
:: 14
E 12 -
o] 5 10 - 3
p £l LN
6 ™ <
3 3 N
2 ™ -~
~ ~
00 020408 08 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4
Caudal en m*/h
Cotas en mm SXM/DXM 32
16
Modelos A B (o4 D E OF G H 7
.,.
SXM 25 180 90 30 156 90 11/2" 104 131 E 12
SXM 32 180 90 45 172 108 2" 138 138 .E 10 —
]
DXM 32 220 110 60 172 108 2% 292 287 o 8 \\ vJ
-
SXM 40 250 125 59 216 115 DN 40 138 170 s ) .
b TG N
DXM 40 250 135 75 216 115 DN 40 312 350 5 \ \
I d d P 00 2 4 6 8 10
sy : ntensida otencia
Tension Velocidad A 2 Peso Caudal en mfh
Modelos Monofasica rp.m. nog; 83 A abe)rb\llr\i’a kg
max SXM / DXM 40
SXM 25 220 - 230 1800 -2380-2680 0,65-0,96-1,24 100 4 16
SXM / DXM 32 220 - 230 2300 - 2600 1,75-2,05 180 7118 g 4
SXM/DXM 40 220 - 230 2600 - 2800 318- 347 350 16 /29 R
7§ 10 "N\ 5
L. R o 8
Posiciones de montaje s k. o
=
4 ™~ :
2 b \
. N~ N
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Caudal en m’/h

Otras caracteristicas

Motor autoprotegido contra sobrecargas.

- Funcionamiento ultrasilencioso gracias a un
nuevo disefio del cuerpo de hierro fundido.
Minimo consumo energético.

Posibilidad de funcionamiento en paralelo
de 2 circuladores, reduciendo los costes de
instalacion y operacion.

- Circuladores para instalaciones de calefac-
cion, refrigeracion y energia solar térmica
hasta 10 bar y temperatura de -20 °C a 130
°C para circuitos abiertos o cerrados.
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Accesorios para instalaciones solares

Intercambiadores de calor de placas desmontables

Para instalaciones de calentamiento del agua de piscinas con aprovechamiento de la energia solar.

Presion maxima de trabajo 10 bar.
Temperatura maxima de trabajo 100°C.

Caracteristicas principales

Placas corrugadas de acero inoxidable,
Aisi 316.

Placas desmontables lo cual facilita la
limpieza y la sustitucién, siendo ello muy
interesante para la eliminacion de los
sulfatos de cobre, que pueden llevar los
aditivos y fungicidas que se utilizan en las
piscinas.

Conexiones hidraulicas:

Entrada F2 del circuito primario a 1"
Salida F4 del circuito primario a 1"
Entrada F3 del circuito secundario a 1"
Salida F1 del circuito secundario a 1"

Caracteristicas técnicas

Salida
liquido

116
72
=
HO°O il
F1 F2
gRI| © O]
F3 F4 Aplicaciones Piscinas ACS
4 @ @ Primario Agua-Propilen glicol a 35%
— —Q__J Salto termico 55°Ca45°C 55°Ca48°C 55°Ca45°C
Secundario Agua
Salto termico 15°Ca25°C 20°Ca25°C 15°Ca45°C
= - - - Perdida de carga <3mca
Modelo Nimero de Peso vacio  Capacidad Longitud » 7 5 Keal th
placas Kg litros A Potencia de intercambio:  Keal/h inicial sk ito Kcallh
M 10H 20 8,20 0,420/ 0,378 65,7 26.000 12.000 22.500
M 10H 30 9,30 0,630/ 0,588 88,5 37.000 18.000 35.000
M 10H 40 10,40 0,880/ 0,836 111,0 44.500 24.000 44.500
M 10H 50 11,50 1,100 / 1,060 134,0 53.000 28.500 53.000
M 10H 60 12,60 1,320 / 1,280 157,0 61.000 32.500 60.500

Gama que cubre aproximadamente las necesidades de piscinas cubiertas hasta 400 m? y de piscinas descubiertas hasta 200 m?.

Nota: Para la proteccion de la placa de inoxidable no se debe de superar la concentracion de cloruros de 350 mg/l en el agua.

Perdida de carga
Fluido: Agua Temperatura 25 °C
Intercambiador de placas desmontables M10-H

10

w s aa @

N

°
o

Presion enm.c.a
°
w

05

i,

01 02 03 040506 081

180

2

3 456 810

Caudal x 107 Kgth

Forma de suministro
En un solo bulto

1 =M10-H de 20 placas
2 = M10-H de 30 placas
3 =M10-H de 40 placas
4 = M10-H de 50 placas
5 =M10-H de 60 placas
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Accesorios para instalaciones solares

Mezclador Termostatico MT

Mezcla agua fria con Agua Caliente Sanitaria,
para conseguir la temperatura idonea de uso.
Presion maxima de trabajo 10 bar.
Temperatura maxima 85 °C.

Caracteristicas principales

- Cuerpo de laton estampado y cromado.

- Muelle de acero inoxidable.

- Junta torica de Etileno Propileno.

- Volante de material sintético de alta resistencia.

Forma de suministro
En caja de carton.

o E@@<
|

‘ Hexagono G

Dimensiones

Cotas en mm Kv

A B C D G Min.  Max.

Depositos de expansion solar

Para instalaciones de agua caliente con
colectores solares PS.

Presion maxima de trabajo: 8 bar de presion de
trabajo y presion de llenado 2,5 bar.
Temperatura maxima de trabajo 120 °C (Temp.
max. idonea membrana 70 °C).

Forma de suministro

34" 1 112 53 32 165 2
1" 81 116 55 39 175 22

Regulacion
Posicion Temperatura
1] 42°C
2 48°C
3 54°C
4 60 °C

En un bulto.
Dimensiones
B
B ¢
I\/ [
18l1a251 351a80l
Cotas en mm ifici
Modelo g Orlﬁslo P;so
A B ¢ onexion g
Vasoflex solar N 4
181251 286 297 - 3/4 75
Vasoflex solar N "
251251 339 328 - 3/ 9,6

Vasoflex solar N "
351251 415 365 94 3/4' 11,8

Vasoflex solar N %
501251 473 405 110 3/ 15,1
Vasoflex solar N

80125 | 540 484 142 1= 221

Liquido solar FAC-10

Es el fluido portador del calor absorbido en
los colectores solares PS. Compuesto por
propilenglicol e inihibidores de la corrosion.
Para proteger la instalacion de heladas hasta
-10 °C la proporcion en volumen es de 25%
de liquido solary 75% de agua y para heladas
hasta -32 °C la proporcion es a partes iguales.

Forma de suministro
En un recipiente de 10 litros.

Liquido solar FAC-20
TYFOCOR

Es el fluido portador del calor absorbido en
los colectores solares AR. Compuesto por
propilenglicol e inihibidores de la corrosion,
solucion acuosada en la proporcion que
protege de heladas hasta -28 °C. No se debe
mezclar con agua, es de aplicacion directa.

Forma de suministro
En un recipiente de 20 litros.
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Valvulas de seguridad de
1I2ll, 3/ " y 1ll

Caracteristicas

principales

- Para instalaciones
Solares, Calefaccion y
Agua Sanitaria.

- Temperatura maxima de
trabajo hasta 150°C.

- En instalaciones solares con una mezcla
hasta un 50% de agua-glicol.

- Suministro individual.

Dimensiones y
Caracteristicas Técnicas

i Potencia max.  Capacidad
Modelo ¢ F’rgsmbn instalacion Superficie
araco par kcal/h colectores en m?
1/2" 6 43.000 50
3/4" 6 86.000 100
12 6 172.000 200
Tapping
Model  Connetion Discharge Dimensions mm
1/2" 12" 3/4" 73,0 28,5
3/4" 3/4" 1" 94,0 425
A 5kt 11/4" 98,5 53,0

Valvula de equilibrado VE

Caracteristicas principales

Valvula de equilibrado de
asiento inclinado y con
regulacion para ajuste y paro
del circuito hidraulico.
Incluye un indicador de 2
caudal (caudalimetro) X /
con cuadrante rotativo e
indicacion permanente del
caudal actual I/min. Para proteger el indicador
contra la suciedad el cuadrante esta separado
del fluido, es decir, el liquido no pasa por el
indicador.
Puede ser utilizada para equilibrar el circuito
de calefaccion, de climatizacion, agua
industrial, de agua sanitaria, instalaciones
solares, termodinamicas y se puede montar en
cualquier posicion.
Cuerpo en laton. Caudalimetro en plastico alta
calidad, resistente al calor. Muelle en acero
inoxidable. Juntas en EPDM. Apta para mezcla
agua/glicol 50%.Regulacion a través de llaves
allen Modelo de 4-36 /min.
Enlace de compresion con adaptadores, que
permite utilizar indistintamente tubo de cobre
de 15, 18 y 22 mm-Max. temperatura de
trabajo 120°C
- Min. temperatura de trabajo -20°C
- Max. presion de trabajo 10 bar (100°C) 6 bar
(120°C)
- Precision de medida +/- 10%"
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Accesorios para instalaciones solares

Separador de aire
FLAMCOVENT

Caracteristicas principales

Separador de aire por absorcion.

El separador de aire FLAMCOVENT es la
solucion definitiva a los problemas de aire en
las instalaciones con captadores solares. La
eliminacion del aire que se produce en los
sistemas de captacion solar es un problema
sobradamente conocido. Aunque los purgadores
automaticos cumplen con efectividad su funcion
con las burbujas de gran tamafo que se van
acumulando en ellos, son incapaces de eliminar
las microburbujas, normalmente invisibles, a
simple vista, que se hallan en suspension en

el agua porque carecen de fuerza ascensorial.
Estas microburbujas permanecen en el circuito,
siendo causa de:

- Ruidos.

Acumulacion en puntos de dificil purga en
tuberias y en los colectores solares.

Dificultad de circulacion del agua.
Disminucion del rendimiento de los
Circuladores por cavitacion.

Darios en los rodetes.

- Disminucion del rendimientos del sistema
solar y de los intercambiadores de calor.
Corrosiones.

Modelos de 22 mm

- Presion maxima de trabajo: 10 bar.

- Temperatura maxima: 200 °C

- Maxima eficacia para una velocidad del agua
de hasta 0,7 m/s.

En instalaciones solares con una mezcla
hasta un 50% de agua-glicol

- Se suministra en caja individual.

Principio de funcionamiento

El separador de aire FLAMCOVENT no sélo
actia como purgador automatico de gran
capacidad sino que elimina también las
microburbujas en suspension en el agua. Su
ejecucion interna absorbe estas microburbujas
agrupandolas y haciendo posible su ascension
a la camara superior donde son eliminadas
quedando el agua insaturada y en disposicion
de disolver a su vez y arrastrar hacia el
FLAMCOVENT nuevo aire contenido en puntos
de dificil purga, para ser también eliminado.
Con FLAMCOVENT se puede asegurar una
instalacion solar totalmente exenta de aire.

Instalacion

Los separadores de aire FLAMCOVENT
ofrecen el mayor rendimiento cuando estan
situados en el punto de mayor temperatura
y menor presion del sistema, condiciones
en que el agua tiene su menor capacidad
de disolucién de aire y en que aparecen las
burbujas.
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Purgador automatico
FLEXVENT SUPER 1/2"

Caracteristicas principales

Purgador con flotador y valvula que actua
automaticamente al descender el nivel del
agua cuando esta arrastra aire.

Cuerpo de laton roscado en dos mitades. En
su parte superior se acumula el aire que se ha
separado, disponiendo de un orificio de salida.
Entre las dos partes esta montado el flotador
que permite el paso del aire a expulsar.

Los orificios de conexion son de rosca hembra
a1/2"

- Presion méaxima de trabajo: 10 bar

- Temperatura maxima: 120°C

Grafico de pérdida de carga

3

Presion en m.c.a.

o1 1 10

Caudal en mh

Dimensiones ; b

- En instalaciones solares con una mezcla
P s
Modelo Cotas en mm P;so hasta un 50% de agua-glicol.
A B ©C @D E F 9 .

22mm 151 116 68 22 121 36 14 Forma de suministro

En caja individual
oc Opcionalmente se puede suministrar una
| valvula de cierre para poder reparar o cambiar
S e i el purgador FLEXVENT SUPER sin vaciar la
instalacion.
w
<

Valvulas de esfera
Serie CUBO

Adecuadas para instalaciones
solares

Caracteristicas principales

- Cuerpo de laton estampado y niquelado
mate.

- De paso total.

- Obturador CUBO, de latén, cromado y dia-
mantado.

- Giro de cierre y apertura 90 °.

- Conexion hembra-hembra.

- Modelos de 1/4" hasta 4".

- Temperatura de funcionamiento hasta 185 °C.

Dimensiones
FLEXVENT SUPER 1/2

\

Flexvent Juper 1/2°

_[30

,_1-__

- En caja de carton

120

Forma de suministro [
|

Para resto de dimensiones y caracteristicas
consultar «Valvulas de esfera» en el apartado

de Griferia.

G112

27

Valvula de cierre
221

G 12" -

69

3

27 elc—]

30 G
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Accesorios para instalaciones solares

Maleta de mantenimiento
solar

Integra todas las herramientas necesarias para
realizar el mantenimiento de las instalaciones
solares:

- Refractometro (comprobacion del nivel de
proteccion de la mezcla agua-glicol)

- Comprobador de pH (comprobacion del
estado del glicol de la instalacion)

- Multimetro (comprobacion de las conexiones
eléctricas)

- Manémetro (comprobacion de la presion de
nitrégeno del vaso de expansion)

- Brujula (comprobacion de la orientacion de
los colectores solares)

Carro de llenado instalacion
solar

Incluye bidon de mezcla y bomba de presion
hasta una altura de 52 m, para realizar el
llenado de las instalaciones de una manera
sencilla.

Caracteristicas principales:

- Bomba robusta, potente y poco ruidosa con
interruptor on/off separado.

- Estructura del carro de acero inoxidable,
robusta, de gran durabilidad y con
protecciones inferiores y superiores para
la bomba. Los ejes de las ruedas aguantan
sobradamente el peso del carro con el
tanque lleno y ofrecen una larga vida util. El
gran diametro de las ruedas facilita mucho su
movilidad, incluso superar escalones.

- Bidon de polietileno de 30 litros con filtro
de absorcion, valvula antirretorno y grifo
de vaciado; atenuacion del flujo del liquido
extraido.
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Tuberia flexible acero
inoxidable con cable sensor

Caracteristicas principales:

- Sistema rapido de doble tuberia preaislada
para instalaciones solares, con tubo
ondulado de acero inoxidable.

- Tubo doble facil de separar para conexion
con el colector solar o el acumulador. Radio
de flexion de hasta 90°, con suma facilidad.

- Aislante de EPDM con recubrimiento
protector negro de poliolefina-polietileno
(PE), resistente a los rayos UV.

- Coeficiente de conductividad térmica a
+10°C, A, .. = 0,085 W/meK, cumpliendo lo

10°C

establecido por el RITE.

- Conductos con identificacion de entrada/
retorno para evitar confusion.

- Cable sensor de silicona.

- Disponible en tuberia de DN 16 6 DN 20, en
longitudes de 10 6 15 metros.
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es0 BAXIROCA

S

Central digital electronica de regulacion
para instalaciones solares

Instrucciones de Instalacién, Montaje y Funcionamiento
para el INSTALADORY USUARIO

@

Central digital electrénica de regulacao
para instalagcdes solares

Instrugdes de Instalagdo, Montagem e Funcionamento
para o INSTALADOR e UTILIZADOR

CS 10
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1. DESCRIPCIONY CARACTERISTICAS PRINCIPALES

1.1 Descripcion general

Central para la regulacion y control de una instalacion de produccion de
Agua Caliente Sanitaria (ACS) por acumulacion mediante colectores solares,
garantizando el maximo aprovechamiento de la energia solar recibida.

La central permite la regulacion de un circuito solar con una o mas filas de
captadores, un circuito solar con dos acumuladores (con valvula de tres
vias o circuladores), un circuito solar con dos acumuladores en cascada y
un acumulador solar con estratificacion.

Incorpora funcién antilegionella (mediante caldera de apoyo), asi como la
posibilidad de conexién a un contador de impulsos para la contabilizacion
de energia o deteccion de flujo en el circuito de recirculacion.

1.2 Forma de suministro

En un solo bulto que contiene:

CS-10
1 x central CS-10
4 x sondas KLF 1000 (PT 1000 de 1k Q)

1.3 Caracteristicas principales

Tensién y frecuencia de

7 ¥ 230V £10% 50Hz
alimentacion
Consumo maximo 5VA
Temper_atura qe ambiente admisible 0°C a 50°C
en funcionamiento
Temperatura de ambiente admisible 20°C a 60°C
en almacenaje
Poder de ruptura de los relés 250V 2(2) A
Corriente max. a través de borne 63A

L1

IP 40 segun norma DIN EN

Tipo de proteccion 60529

Clase de proteccion Il segtin norma DIN EN 60730

Reserva de cuerda >10h

Resistencia de las sondas PT1000 1K €2 +/- 0,2% a 0°C

1.4 Resistencia 6mhica sondas

2. INSTALACION

2.1 Esquemas de conexion eléctrica

10 ~S0Hz230V

2(2)A, 250V~ [ 22

Sensor
- - |

Conectar la fase en 2 y realizar los puentes 2-3 y 3-10 indicados en el
esquema. Conectar el neutro en 1 y en la regleta N. Conectar borne 16 6
19 a la regleta GND.

El conexionado eléctrico de sondas y senales se detalla en el apartado 2.2
en funcion de los distintos circuitos seleccionables.

2.2 Esquemas de instalacion

Se detallan a continuacién los distintos tipos de instalaciones (circuitos)
seleccionables, incluyendo la posicién y bornes de conexién de sondas y
senales.

El nimero de la instalacién debe consignarle en el parametro 22
(ver apdo. 4.3 Modo programacion avanzada)

INSTALACION 1

F2
-(- . -)?- - =

Control de una instalacion para la
produccion de ACS mediante energia
solar con depésito acumulador de
doble serpentin y apoyo de caldera
de gas o gasoleo. En esta instalacion
el valor del parametro 54 ha de ser

Control de una instalacion para
la produccion de ACS mediante
energia solar con depésito acu-
mulador de un serpentin y apoyo
de caldera mixta instantanea o

acumulador eléctrico
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- - A2=4
Temperatura en °C Resistencia en £2

20 922 SONDAS
=10 961 Bornes Descripcion

0 1000

Sonda de temperatura de colectores

10 1039 2 15-GND | ojares.

20 1078 (F2) 17 -GND Sonda de temperatura de retomo para.
30 1118 determinacion de produccion de energia
£ I 7 | e [Enssbmmtdan
60 1232 F4 20 - GND Sonda de temperatura de la zona

solar del acumulador
70 1270
linbidls 22 - GND Transmisor de impulsos para medicién

80 1309 P de caudal circuito solar

%0 1347 Transmisor de impulsos para
100 1385 (Impuls) 22 - GND | deteccion de flujo en circuito
110 1422 recirculacion ACS

Con depésito acumulador de doble serpentin es necesaria la conexion de
120 1460
la sonda F3 para el control de la caldera de apoyo.
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INSTALACION 2

RELES
Bornes Descripcion
Al 6-N Circulador del circuito primario solar
A2 5-N Sistema apoyo caldera
A3 9-N Circulador de recirculacion ACS

INSTALACION 1

WA

Control de una instalacion de produccién de ACS con energia solar con
2 zonas de captacion (cada una con su propio circulador) y un depésito
acumulador de doble serpentin.

() = opcional
Filtro Al Intercambiador
placas
SONDAS
Control de una instalacién para calentamiento de piscina mediante . Descripcién
S Eolan F1 15- GND Sonda de temperatura de colectores
solares zona 1.
SONDAS
F2 17 -GND Sonda de temperatura de colectores
Bornes Descripcion solares zona 2.
Sondade temperatura de ’ Sonda de temperatura de la zona
F1 15-GND | e ciores solgres. (F3) 18-GND | Caldera del acumulador.
Sonda de temperatura de retorno F4 20 - GND Solndz;dle tempelrztura de la zona
(F2) 17 - GND para determinacion de produccion Soargel.acumuacor.
dezerargla Impuls 22 - GND Transmisor de impulsos para
dicion d dal circuito solk
F4 20 - GND Sonda de temperatura de piscina medieion de cauda cireurto soar
> : Transmisor de impulsos para
Impuls 22 - GND Transmisor de impulsos para (Impuls) 22-GND | deteccion de flujo en circuito
medicion de caudal circuito solar recirculacion ACS
RELES RELES
Bornes Descripcion Bornes Descripcion
Al 6-N Circulador del circuito primario solar N 6-N Circulador del circuito primario solar
zona 1
A1l 6-N Circulador del circuito piscina X . .
A2 5-N Circulador del circuito primario solar
zona 2
A3 9-N Circulador de recirculacion ACS /
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Sistema apoyo caldera

Es necesaria la conexion de la sonda F3 para el control de la caldera de
apoyo.
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INSTALACION 3

INSTALACION 4

i <)

Control de una instalacion de produccion de ACS (1) y segundo acumulador
para calefaccion, calentamiento de piscina o ACS adicional (2) mediante
energia solar, con distribucion a cada depdsito a través de una valvula de
3 vias. Se realiza también el control del apoyo de caldera en el depdsito
acumulador de ACS (1).

Control de una instalacion de produccién de ACS (1) y segundo acumulador
para calefaccién, calentamiento de piscina o ACS adicional (2) mediante
energia solar, con distribucién a cada depdsito a través de dos circuladores.
Se realiza también el control del apoyo de caldera en el depdsito acumu-
lador de ACS (1).

( )= opcional ( )= opcional
SONDAS SONDAS
Bornes Descripcion Bornes Descripcion
F1 15 - GND Sonda de temperatura de colectores F1 15- GND Sonda de temperatura de colectores
solares. solares.
F2 17-GND Sonda de temperatura del F2 17 - GND Sonda de temperatura del
acumulador (2). acumulador (2).
) Sonda de temperatura de la zona ) Sonda de temperatura de la zona
(F3) 18=GND caldera del acumulador ACS (1). (F3) 13-60 caldera del acumulador ACS (1).
Sonda de temperatura de la zona Sonda de temperatura de la zona
F4 20-GND | < o)ar del acumulador ACS (1) FA 20-GND < jar del acumulador ACS (1).
; Transmisor de impulsos para ; Transmisor de impulsos para
IS 225GNR medicion de caudal circuito solar s 22,5 GNB medicion de caudal circuito solar
Transmisor de impulsos para Transmisor de impulsos para
(Impuls) 22 - GND deteccion de flujo en circuito (Impuls) 22 -GND deteccion de flujo en circuito
recirculacion ACS recirculacion ACS
RELES RELES
Bornes Descripcion Bornes Descripcion
Al 6-N Circulador del circuito primario solar Al 6-N Circulador del acumulador de ACS (1)
A2 5-N Valvula de 3 vias A2 5-N Circulador del acumulador (2)
Circulador de recirculacion ACS / Circulador de recirculacién ACS /
A3 9-N Si A3 9-N :
istema apoyo caldera Sistema apoyo caldera

Es necesaria la conexion de la sonda F3 para el control de la caldera de
apoyo.
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Es necesaria la conexién de la sonda F3 para el control de la caldera de
apoyo.
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INSTALACION 6

\ (L -
i P
| Q" == .

INSTALACION 5

T

Control de unainstalacion de produccion de calefaccion y / o ACS mediante
energia solar con depdsitos acumuladores independientes para el preca-
lentamiento solar y el apoyo de caldera.

Control de una instalacién de produccion de ACS mediante energia solar
con depdsitos acumuladores independientes para el precalentamiento solar
y el apoyo de caldera.

()= opcional ()= opcional
SONDAS SONDAS
Bornes Descripcion Bornes Descripcion
F1 15-GND | Senda de temperatura de colectores F1 15.GND | Sonda de temperatura de colectores
solares. solares.
Sonda de temperatura de retomo para Sonda de temperatura de retorno
F2 17-GND | determinacion de produccion de energia (F2) 17-GND | para determinacion de produccion de
0 zona inferior acumulador de apoyo energia
Sonda de temperatura de la zona F3 18-GND | Sonda de temperatura de la zona
(F3) =GN0 superior del acumulador solar > superior del acumulador.
Sonda de temperatura de la zona E Sonda de temperatura de la zona
F4 20 - GND solar del acumuladdr F4 20-GND | <o1ar del acumulador.
Sonda de temperatura zona superior F5 21 -GND Sonda de temperatura de retorno
(F5) 21 - GND
del acumulador de apoyo
r : S impuls 22 - GND Transmisor de impulsos para medicion
mpuls 22 - GND Transmisor de impulsos para medicién P de caudal circuito solar
P de caudal circuito solar
- - Transmisor de impulsos para
Transmisor de impulsos para (Impuls) 22 - GND deteccion de flujo en circuito
(Impuls) 22-GND | deteccion de flujo en circuito recirculacion ACS
recirculacion ACS
RELES
RELES
. Bornes Descripcion
Bornes Descripcion
’ . . A1l 6-N Circulador del primario solar
Al 6-N Circulador del circuito primario solar
. A2 5-N Vaélvula de 3 vias
A2 5-N Sistema apoyo caldera
i . . A3 9-N Sistema apoyo caldera
A3 9-N Circulador de recirculacion ACS

Es necesaria la conexion de la sonda F5 para el control de la caldera de

apoyo.
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Es necesaria la conexion de la sonda F3 para el control de la caldera de

apoyo.
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INSTALACION 7 INSTALACION 8
F1

o '

// v
P e

» P

‘*/(-D\ Lo F3 i
A2 A1@
T i
=l L N

—= ‘,Q \ frpuid..

Control de una instalacién de produccion de ACS mediante energia solar ~ Control de una instalacién de produccion de ACS mediante energia solar
con depésito acumulador de doble serpentin con apoyo de caldera (1) y  con intercambiador de placas y depdsito acumulador de gran capacidad

depdsito acumulador de sobreproduccion (2). con estratificacion.
()= opcional ()= opcional
SONDAS SONDAS
Bornes Descripcion Bornes Descripcion
F1 15-GND Sonda de temperatura de colectores F1 15 - GND Sonda de temperatura de colectores
solares. solares.
E2 17 - GND Sonda de temperatura del Sonda de temperatura de retorno
acumulador de sobreproduccion (2). (F2) 17 - GND para determinacion de produccion de
energia
Sonda de temperatura de la zona
F3 18-GND | caldera del acumulador de doble Sonda de temperatura del
> F3 18 - GND 2
serpentin. acumulador zona superior
Sonda de temperatura de la zona F4 20 - GND Sonda de temperatura del
F4 20- GND | solar del acumulador de doble acumulador zona interior

serpentin.

Sonda de temperatura del
22 - GND Transmisor de impulsos para F5 21- GND acumalador zona central

gl medicion de caudal circuito solar
Transmisor de impulsos para
Transmisor de impulsos para Ippdls 226D medicién de caudal circuito solar
(Impuls) 22 - GND deteccion de flujo en circuito
recirculacion ACS
RELES
RELES Bornes Descripcion
Bornes Descripcion Circulador del primario solar y
Al 6-N 4
circulador del acumulador
Al 6-N Circulador del primario solar
A2 5-N Vélvula de 3 vias zona inferior
A2 5-N Circulador de recirculacion entre
depdsitos acumuladores. A3 9-N Vélvula de 3 vias zona superior
A3 9-N Circulador de recirculacion
ACS/Sistema apoyo caldera
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3. MONTAJE

3.1 Montaje centralita

Separar el frontal de |la base de fijacion mural apretando a través del orificio
lateral sobre las pestanas que fijan el frontal.

Fijar la base a la pared a través de los orificios colisos incluidos al efecto.
Efectuar el conexionado eléctrico segtin el tipo de instalacion seleccio-
nada.

Perforar los pasacables necesarios para la salida de cables eléctricos y
sondas.

3.2 Advertencias de montaje

El conexionado a lared, de las sondas y los componentes de la instalacion
serealiza en la parte posterior de la central, embornandolos a través de los
conectores identificados suministrados.
Los cables tipo BUS, de sondasy de alimentacion de componentes deben ir
separados y ser apantallados para evitar interferencias que puedan causar
un funcionamiento anémalo del equipo.

4 FUNCIONAMIENTO

4.1 Modo indicacion

Corresponde al modo de funcionamiento basico de la centralita en el cual
puede accederse a la visualizacion (sin modificacion) de los distintos pa-
rametros de la instalacion.

Mo Ty We Th fr Sa Bu

jEES
=

L

—— |

I
c

A.- Selector rotativo
Mediante el selector rotativo se visualiza en el display el estado de
algunos elementos de la instalacion.

230

Simbolo Display Descripcion
(') OFF Sin Funcion
N Temperatura en los colectores
‘\/ F1 solares.
2 F2 Tempergtura sonda F2 (segln
instalacion)

Temperatura de la zona de
caldera del depdsito acumulador.

Q" F3

Temperatura de la zona solar del
depdsito acumulador.

Q- Fa

Temperatura sonda F5 (segln
instalacion)

35 F5

ci Contador de la produccién de
energia solar diaria (en kW).

Contador total de la produccion
de energia solar (en kW).

Z c2

Indicacion parametro y valor de
ajuste

? 01

B.- Mando de ajuste
-Selecciona una funcién

-Selecciona y modifica un valor de ajuste

C.- Pulsador OK / Modo manual / RESET

{m = Modo manual: Si se pulsa la tecla durante mas de 1 segundo, se
activaran todas las bombas o valvulas durante 30 min. Pulsando de
nuevo se pueden desactivar antes de tiempo.

OK: Seleccionar o bien guardar un parametro

RESET: Si se mantiene el pulsador accionado al aplicar la tensién de
funcionamiento, se recuperaran los valores de ajuste configurados en
fabrica. Todos los valores configurados por el usuario se perderan.

En el modo indicacion, la informacion visualizada en el display es la
siguiente: B

Mo Tu We Th|Fr Sa Su

A—711 BBBE:

E—0o ¥ »

Nombre Descripcion
A Nombre del valor de la sonda visualizada en el display.
B Visualizacion del valor seleccionado.
C Dia de la semana (Lunes a Domingo)
D Indicador de conexion del circulador (flecha indica si el
circulador A1/A2/A3 esta ON).
Indicador de funcionamiento:
. O oFr
@: ON.
3% . Manual.
Si el indicador de produccion total C2 sobrepasa los 10
F MW aparece la flecha indicando que la produccion se
expresa en MW.
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4.2 Modo programacion basico

Acceso modo PROGRAMACION

En el modo programacion se accede a la programacion de los distintos
parametros ajustables de la instalacion.

Los parametros 01 a 11 se sittian en el nivel de programacion basico y no
requieren la introduccion de codigo de acceso.

RANGO DE | AJUSTE DE
PARAMETRO | DENOMINACION AJUSTE FABRICA
01 Ajuste hora 0.00 - 24.00 10.00
02 Ajuste dia 1-7 1 (lunes)
Produccién de Visualizacion
03 iy 0
energia diaria o reset
Produccion de Visualizacion
04 3 0
energia total o reset
05 Tiempo conexion | 4 49 . 24,00 07.00
arranque circulador
06 Tiempo de§coneXIon 00.00 - 24.00 22.00
arranque circulador
07 Inicio periodo apoyo | 00.00 - 24.00 05.00
08 Fin periodo apoyo 00.00 - 24.00 21.00
09 Recirculacion ON 00.00 - 24.00 05.00
10 Recirculacion OFF 00.00 - 24.00 21.00
1 Tiempo conexion 1 45 052400 [ 01.00
funcion antilegionela
) \ ) .,\
m@ = Q = me — m
BUSCAR SELECCIONAR AJUSTAR VALIDAR
PARAMETRO PARAMETRO VALOR VALOR

4.2.1 Descripcion de los parametros del modo progra-
macion basico
(P)01 - Ajuste hora

Ajuste de la hora actual.

(P)02 - Ajuste dia

Ajuste del dia de la semana (1...7)

(P)03 - Produccidn de energia diaria

Presionando OK durante 2 s, el valor de produccion de energia diaria
pasa a 0000.

En funcionamiento normal el valor pasa a 0000 a las 24 h de funciona-
miento.

P)04- Produccidn de energia total

El valor se actualiza a las 24.00 h. Para determinar el valor real debe ana-
dirse el valor de energia diaria al valor indicado.

Presionando OK durante 2 s, el valor de produccion de energia total
pasa a 0000.
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(P)05 — Tiempo conexién arranque circulador

Esta funcion asegura la medicion por parte de la sonda del colector de la
temperatura actual del mismo mediante la puesta en marcha del circula-
dor.

Los tiempos de funcionamiento del circulador vendran definidos seguin los
parametros (P) 60, 61y 62.

Puede desactivarse esta funcion haciendo los (P) 05y 06 igual a “—" o
el (P) 60 igual a 0.

A la hora seleccionada, la centralita inicia el periodo de actuacion.

(P)06 —Tiempo desconexion arranque circulador
A la hora indicada cesa el periodo de comprobacion de la temperatura del
colector.

P)07 — Inicio periodo a
A partir de la hora seleccionada, si la temperatura del depdsito se sitia
por debajo del valor ajustado en el (P)47 (ajuste temperatura de depdsito)
mas (P)33 (histéresis actuacion generador) entrara en funcionamiento el
sistema de calentamiento de depésito.

El generador de apoyo se desconecta cuando la temperatura del depésito
supera el valor ajustado en (P)47.

P)08 — Fin periodo a|
A partir de la hora seleccionada se desactiva el periodo de calentamiento
de apoyo de depésito mediante sistema de apoyo.

P)09 — Recirculacién ON
A la hora indicada se activa el periodo de recirculacion del circuito de ACS
segun los ajustes del (P) 54.

(P)10 — Recirculacién OFF

A la hora indicada cesa el periodo de recirculacion de ACS

(P)11 - Tiempo de conexién funcién antilegionela

El sébado, a la hora indicada se activa la funcion antilegionela en caso que
durante la semana no se haya alcanzado en el acumulador la temperatura
fijada en el (P)53.

4.3 Modo programacion avanzada

Acceso modo PROGRAMACION AVANZADA

8r \ 2 :> [:U‘:'j U U.B.B

Los (P) 20 a79 se sittian en el nivel de programacion avanzada y requieren
la introduccion de cédigo de acceso.

INTRODUCCION CO-

DIGO ACCESO (PARA

CADA DIGITO)

<1 0G:00 QQ@ m@@@
SELECCIONAR AJUSTAR VALIDAR
PARAMETRO VALOR VALOR
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4.3.1 Descripcion de los parametros del modo progra-

(P)20 - Introduccion cédigo de acceso

Introduccién de los cuatro digitos del codigo de acceso al area de progra-

(P)21 — Modificacién cédigo de acceso

Modificacion del cédigo de acceso inicialmente ajustado de fabrica.

BUSCAR
PARAMETRO

SELECCIONAR
PARAMETRO

AJUSTAR
VALOR

VALIDAR
VALOR

10
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En este parametro debe seleccionarse el tipo de instalacion segun los 8
tipos disponibles en el apartado 2.2 ESQUEMAS DE INSTALACION.

(P)23 — Valor velocidad actual circulador A1

Se visualiza el régimen de velocidad actual del circulador A1 en %

(P)24 — Modo ajuste velocidad circulador A1

Pueden seleccionarse dos modos de ajuste del circulador A1:
0 — Modo automatico (la velocidad es detectada y ajustada automatica-

1 —Modo manual (velocidad prefijada segtn (P) 25)

(P)25 — Velocidad de consigna circulador A1

Vdlido solo cuando el (P) 24 esta ajustado en 1 (modo manual)
La velocidad del circulador A1 quedara fijada en el valor ajustado en este

(P)26 — Velocidad minima circulador A1

Vdlido solo cuando el (P) 24 esta ajustado en 0 (modo automatico)
Se selecciona la velocidad minima del circulador A1 teniendo en cuenta que
este pueda funcionar de forma segura a la velocidad seleccionada.

(P)27 - Velocidad maxima circulador A1
Valido solo cuando el (P) 24 esta ajustado en 0 (modo automatico)
Se selecciona la velocidad méaxima del circulador A1 en modo automati-

(P)28 - Diferencial de temperatura activacién A1

Vélido solo cuando el (P) 24 esta ajustado en 0 (modo automatico)
Cuando la diferencia de temperatura entre el colector 1y el depdsito sea
igual o superior a la seleccionada, el circulador A1 operara al 100% de
velocidad. Si esta diferencia es menor, el circulador trabajara a una velo-

(P)30 - Diferencial de temperatura conexién depdsito 1

Cuando la diferencia de temperatura entre los sensores F1 y F4 excede
el valor ajustado, se activa la alimentacion del depdsito mediante el circu-

(P)31 - Diferencial de temperatura desconexion depésito 1

El circulador A1 cesa el funcionamiento cuando la diferencia de tempera-
tura F1-F4 es menor que el valor indicado.
El circulador A1 se activara cuando la diferencia de temperatura F1-F4

PARA- RANGO DE | AJUSTE DE
METRO DENOMINACION AJUSTE | FABRICA | macién avanzada
20 Introduccion cédigo acceso 0000 - 9999 0000
21 Modificacion codigo acceso 0000 - 9999 0000
22 Seleccion de la instalacion 1-08 5 s
PYT— macion avanzada ((P) 20 a 79)
23 Valor velocidad actual circulador A1 |°°° w::il/lzacmn
o

24 Modo ajuste velocidad circulador A1 0-1 0
25 Velocidad de consigna circulador A1 30- 100 % 100 %
26 Velocidad minima de circulador A1 30-100 % 30% (P)22 — Seleccion de la instalacion
27 Velocidad méxima de circulador A1 30 - 100 % 100 %
28 Difgrenf:’ial de temperatura 10-90 K 35K

activacion A1
30 Diferencial de temperatura deposito 1 1K-30K 7K
31 Histéresis temperatura depdsito 1 1K-30K 2K
32 Diferencial de temperatura depésito 2 1K-30K 7K
33 Histéresis temperatura depdsito 2 1K-30K 2K

mente)

20 Temperatura activacion circulador (-20°C) - (90 °C) 40°C

colector
42 Temperatura maxima colector 80° C-180 °C 130°C
45 Temperatura de proteccion colector | 80° C- 180 °C 110°C

Temperatura activacion enfriamiento 5
46 depésito 0K-30K 10K parametro.
47 |Ajuste temperatura deposito 10°C-90°C 40°C
50  |Temperatura maxima acumulacion 1| 10°C-130°C 60 °C
51 Temperatura méxima acumulacion 2 | 10°C-130°C 85.0°C
52 Tolerancia durante produccion solar 0K-90K 10K
53  |Funcion antilegionella 50°C-70°C -—- (OFF)

i . i A2:00-A2:09 A2:05

54 Funcion recirculacion A2 / A3 A3-00-A3:00 A3:02
55 Tiempo conexion A2/ A3 1 min - 10 min 1 min &
56 Tiempo bloqueo reconexion A2/ A3 | 1 min - 20 min 5 min
60 Duracion de arranque 02s-59s 0 (OFF)
61 Pausa de arranque 10 min - 60 min 30 min

Tiempo medicion para incrementos x 4 £ b 5 p
62 4o O,g K pe 1 min - § min 1 min cidad méas reducida.
63 Proteccion anticongelacion (-56°C)-(5°C) —-- (OFF)

Coeficiente de impulsos (ml/pulso) 2
70 o (pulso) 0-100 11 lador A1.
71 Unidades caudal / impulso 0,1 0 (ml /impulso)
72 Distribucion caudal para 2 colectores 1:99 - 99:1 50: 50
75  |Caudal fijo colector 1 0-100 0.0 (OFF)
76  |Caudal fijo colector 2 0-100 0.0 (OFF)
78  |Porcentaje mezcla 0-70% 40 % supere el valor ajustado en el (P) 30
79 Tipo anticongelante 0-1 0

(P)32 — Diferencial de temperatura conexién depésito 2
NO APLICABLE A CIRCUITOS HIDRAULICOS 1Y 5

Cuando la diferencia de temperatura entre los sensores indicados excede
el valor ajustado, se activa la alimentacion del depdsito mediante el circu-
lador o valvula indicados a continuacion.

CIRCUITO HIDRAULICO 2
Activacion del circulador A2 por diferencia entre los sensores F2 y F4

CIRCUITO HIDRAULICO 3
Activacion del circulador A1 por diferencia entre los sensores F1y F2.
La valvula A2 se abre hacia el depésito 2.

CIRCUITO HIDRAULICO 4
Activacion del circulador A2 por diferencia entre los sensores F1y F2.

CIRCUITO HIDRAULICO &
Activacion de la valvula A2 por diferencia entre los sensores F4 y F5.

CIRCUITO HIDRAULICO 7
Activacion del circulador A2 por diferencia entre los sensores F3 'y F2.
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CIRCUITO HIDRAULICO 8
Activacion de la valvula A2 por diferencia entre los sensores F1y F5y de
la valvula A3 por diferencia entre los sensores F1y F3.

P)33 — Diferencial de temperatura desconexién depdsito 2
Cuando la diferencia de temperatura entre los sensores indicados en
el (P) 32 es menor del valor ajustado, se desactiva la alimentacion del
deposito mediante el circulador o valvula correspondiente.

P)40 — Temperatura activacién circulador colector
El circulador del colector entra en funcionamiento cuando la temperatura
en el mismo supera el valor ajustado.

(P)42 — Temperatura maxima colector

Por seguridad el circulador se desactiva para temperaturas superiores al
limite ajustado en este parametro.

El circulador vuelve a activarse cuando la temperatura se sittia 10 K por
debajo de este limite.

(P)45 — Temperatura proteccién colector

Este parametro protege el colector frente posibles sobretemperaturas y
se activa cuando el ajuste del (P) 42 (temperatura maxima colector) es
superior al ajuste del (P) 45.

Si latemperatura de los sensores F1 0 F2 superan el limite fijado y la tempera-
tura del depésito es inferior a 92°C, entonces el depdsito se calienta hasta su
temperatura maxima (95°C) para enfriar el colector. Esta funcion se interrumpe
cuando se supera la temperatura maxima del colector fijada en el (P) 42y se
reactiva cuando esta se sittia 10 K por debajo de lo fijado en este parametro.

P)46 — Temperatura activacién enfriamiento depésito

Si la funcion de proteccion del depésito se ha activado durante el dia, ha-
ciendo superar los limites de temperatura de depésito fijados en los (P) 50
6 51, entonces el depdsito puede ser enfriado automaticamente durante
lanoche entre las 1.00y las 6.00 h hasta la temperatura maxima fijada en
los (P) 50, 51.

El enfriamiento tendra lugar solo cuando la temperatura del depésito supere
en la temperatura del colector en el valor fijado en este parametro +3 K
(histéresis)

El ajuste 0 supone la desactivacion de esta funcion.

(P)47 — Ajuste temperatura depésito
CIRCUITO HIDRAULICO 5

El generador A2 se activa cuando la temperatura del sensor F5 se sittia 5 K
por debajo del valor ajustado y se desactiva cuando la temperatura alcanza
el valor de temperatura fijado.

RESTO DE CIRCUITOS

El generador A3 se activa cuando la temperatura del sensor F3 se sitia 5 K
+ el valor del (P) 52 (tolerancia) por debajo del valor ajustado y se desactiva
cuando la temperatura alcanza el valor de temperatura fijado.

P)50 — Temperatura maxima acumulacion 1

El circulador correspondiente cesa el funcionamiento o la valvula de 3
vias abre hacia el segundo depésito, cuando la temperatura del depdsito
1 supera el limite fijado.

Los componentes quedan reactivados cuando la temperatura del depésito
1 se sittia 5 K por debajo de este valor.

P)51 — Temperatura maxima acumulacién 2
El circulador correspondiente cesa el funcionamiento cuando la temperatura
del depésito 2 supera el limite fijado.
Los componentes quedan reactivados cuando la temperatura del depésito
2 se sittia 5 K por debajo de este valor.

(P)52 —Tolerancia durante produccién solar

Este parametro solo sera activo si el (P) 54 (recirculacion A3) esta fijado
en el valor 3.

El generador se activa si la temperatura del depdsito se sitta por debajo del
valor ajustado en el (P) 47 -(la tolerancia ajustada en este parametro + 5 K).
El generador se desactiva cuando la temperatura del depésito alcanza el
valor ajustado en el (P) 47 — la tolerancia ajustada en este parametro.

(P)53 — Funcién antilegionela

Si la temperatura del depésito no ha alcanzado el valor fijado durante la
Ultima semana, el sistema activara el Sabado a la hora consignada en
el (P)11 el calentamiento del depdsito a través de un generador de calor
externo hasta alcanzar esta temperatura en el sensor F4.

La funcién se desactivara si la temperatura no puede ser alcanzada en 3
horas o si se alcanza la temperatura méaxima de depésito en F3.
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(P)54 — Funcidn recirculacion A2 / A3

0=OFF

1 = Circulador de recirculacion A3 funciona de forma continta dentro de
los tiempos consignados en los (P) 9y 10.

2 =Circulador de recirculacién A3 actua dentro de los tiempos consignados
en los (P) 9y 10, pero solo por deteccion de impulsos.

3 = Circulador de circulacién antilegionela. Actia cuando se activa la
funcién antilegionela.

4 = Funcion de apoyo a depdsito acumulador 1. Sonda de referencia F3.

5 = Funcion de apoyo a depdsito acumulador 2. Sonda de referencia F5.
La funcién de apoyo a depdsito mediante A2/A3 estara activa solo

dentro del tiempo consignado en los (P) 7 y 8. Si durante este periodo,

la temperatura del depdsito cae 5 K por debajo del valor consignado en
el (P) 47 (para el caso de produccion solar, en 5 K + (P) 52), la salida
seleccionada conmuta a la funcion apoyo hasta que se alcance la
temperatura nominal.

8 = Funcion de control del Unitermo. Esta funcién protege el colector
solar contra sobretemperaturas y estancamiento. El relé A2/A3 se
activara tan pronto como la temperatura de los colectores supere el
limite fijado en (P)45. El relé A2/A3 se desconectara si la temperatura
desciende 2 K (histéresis). Para la instalacion 2, actua sobre el campo de
colectores con sonda de referencia F1.

9(SOLO APLICABLE A LA INSTALACION 2) = Funcién de control del
Unitermo para campo de colectores con sonda de referencia F2.

(P)55 —Tiempo conexién A2/ A3
Ajuste del tiempo de conexion del circulador de recirculacion tras la detec-
cién de un impulso.

(P)56 —Tiempo bloqueo reconexién A2 / A3

Si se conecta el circulador de recirculacion, este solo entrara en funcio-
namiento de nuevo una vez transcurrido el tiempo consignado en este
parametro.

(P)60 — Duracidn arranque

Corresponde al tiempo de funcionamiento del circulador del circuito solar
en un arranque del mismo.

(P)61 — Pausa de arranque

Si el circulador del circuito solar no ha funcionado durante el tiempo con-
signado en este parametro, este entra en funcionamiento durante el tiempo
consignado en el (P) 60.

(P)62 —Tiempo medicién para incrementos de 0,5 K

En el tiempo ajustado en este parametro se verifica la evolucion de la tem-
peratura del colector después de un arranque del circulador.

Si se produce un incremento de temperatura de 0,5 K, el circulador arranca
de nuevo.

(P)63 - Proteccién anticongelacién

Si la temperatura de los colectores desciende por debajo del valor fijado,
se activa el circulador del colector. El circulador se desconectara cuando
la temperatura de los colectores haya aumentado 2 K (histéresis).

(P)70 — Coeficiente de impulsos
SOLO APLICABLE CUANDO EL CIRCUITO SOLAR DISPONGA DE

TRANSMISOR DE IMPULSOS.
Ajustar el valor del coeficiente de impulso del caudalimetro conectado segin
la informacién del fabricante.

(P)71 — Unidades caudal/impulso
SOLO APLICABLE CUANDO EL CIRCUITO SOLAR DISPONGA DE

TRANSMISOR DE IMPULSOS.
0 = mlimpulso
1=l/impulso

(P)72 — Distribucion caudal para 2 colectores
SOLO APLICABLE A LA INSTALACION 2.

Debe introducirse la relacion de caudales de los dos circuitos de colectores
para el caso de funcionamiento simultaneo de los circuladores de ambos
circuitos.

(P)75 — Caudal fijo colector 1
SOLO APLICABLE CUANDO EL CIRCUITO SOLAR NO DISPONGA DE

TRANSMISOR DE IMPULSOS.

Debe introducirse el valor de caudal del circuito 1 de colectores en I/min,
de cara a que la centralita pueda contabilizar la produccion de energia de
la instalacion.




Jairo Acebes Pascua

“Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

(P)76— Caudal fijo colector 2
SOLO APLICABLE A LA INSTALACION 2.

SOLO APLICABLE CUANDO EL CIRCUITO SOLAR NO DISPONGA DE
TRANSMISOR DE IMPULSOS.

Debe introducirse el valor de caudal del circuito 2 de colectores en I/min,
de cara a que la centralita pueda contabilizar la produccion de energia de
la instalacion.

(P)78 — Porcentaje mezcla

En este parametro se ajusta el porcentaje de mezcla anticongelante / agua
del liquido utilizado en el circuito solar.

(P)79 -Tipo anticongelante

En este parametro puede seleccionarse el tipo de anticongelante utilizado
en el circuito solar segun:

0 = Propilen glicol

1 = Etilen glicol

4.4 Puesta en funcionamiento (ejemplo INSTALACION 2)

Se describe a continuacion la puesta en funcionamiento a nivel basico
aplicado a la INSTALACION 2.

1. Situar las sondas segUn se indica en el esquema de INSTALACION 2.
Son opcionales las sondas F2 (medicion de temperatura de retorno
si se desea determinar la produccion de energia) y F3 (sonda de
temperatura de la zona caldera del acumulador)

2. Conectar las senales segun se indica en el esquema. Son opcionales
la conexion de A3 (circulador de recirculacion ACS) y del transmisor
de impulsos ( si se desea determinar la produccion de energia o hacer
funcionar el circulador de recirculacion ACS en base a deteccion de
flujo)

3. Acceder al (P)01 y ajustar la hora.

4. Acceder al (P)02 y ajustar el dia.

5. Acceder al (P)20 e introducir el cédigo de acceso (ajuste de fabrica
0000)

6. Acceder al (P)22 y consignar el nimero de instalacion 2.

7. Silainstalacion incorpora circulador de recirculacion ACS (A3), revisar
el ajuste del (P)54 (ajuste de fabrica en el valor 2, correspondiente a
funcién recirculacion activada dentro del tiempo consignado en (P)07
y 08, pero solo por deteccion de impulsos)

8. Silainstalacién noincluye untransmisor de impulsos en el circuito solar
y se desea determinar la produccién de energia, ajustar los (P)72, 75 y
76 relativos a los caudales circulantes por el circuito de captadores.

9. Si lainstalacion incluye transmisor de impulsos ( en circuito solar o
recirculacion ACS), ajustar los (P)70 y 71 segun la informacion facilitada
por el fabricante del transmisor.

10. Salir del modo programacion y seleccionar el modo de funcionamiento
deseado. La centralita efectuara la regulacion del sistema segtn los
parametros ajustados.

5 COMPONENTES OPCIONALES

Caracteristicas del transmisor de impulsos para contabilizaciéon de
energia:

- Salida electrénica: contactos dorados o «colector abierto»

- Entrada CS10: tension 0/5 V, frecuencia méx. 200 Hz (1 impulso/ 100 ml.)
- Resistencia interna 10 KQ

12
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6 ANOMALIAS

En caso de anomalia la pantalla muestra parpadeante el cédigo de ano-
malia correspondiente segun la siguiente tabla.

Cadigo Elemento Anomalia
E 71 F1 Sonda defectuosa o mal
conectada.
E72 Fa Sonda defectuosa o mal
conectada.
E73 F4 Sonda defectuosa o mal
conectada.
E79 F2 Sonda defectuosa o mal
conectada.
E 81 cS-10 Error en los vglores programados
de funcionamiento.
E 128 F5 Sonda defectuosa o mal conectada

Una vez corregida la anomalia de funcionamiento es necesario desconectar
y volver a conectar la tension de red en la centralita.

Atencion:

Caracteristicas y prestaciones susceptibles de variacion sin previo aviso.

Marcado CE

La central CS-10 es conforme a las Directivas Europeas
89/336/CEE de Compatibilidad Electromagnética y 73/23/
CEE de Baja Tension.
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BAXIROCA

S

Soportes para tejado
para captadores PS 2.0

Instrucciones de Instalacion y Montaje
para el INSTALADOR

D
Roof Supports for PS 2.0 Panels

Installation and Assembly Instructions
for the INSTALLER
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para o INSTALADOR
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Posicion una perfil inferior
Pin position in bottom profile
Posicao da unha do perfil inferior

Posicion una perfil superior
Pin position in top profile
Posicao da unha do perfil superior
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S

Los conjuntos soportes ST1 PS 2.0 y ST2 PS 2.0 incorporan todos los
elementos necesarios para la instalacion de los captadores solares PS 2.0
y NEOS en tejado.

El conjunto ST2 PS 2.0 permite el montaje de dos captadores PS 2.0y
NEOS; con el suplemento ST1 PS 2.0 es posible el montaje de un captador
adicional.

La combinacién de ambos conjuntos soportes permite configurar
cualquier nimero de captadores en una fila.

Forma de suministro

En un solo bulto incluyendo perfiles y tornilleria segtin la composicion
siguiente (Fig. 1):

Cantidad para
Pos. Compc t
ST2-PS2.0|ST1-PS2.0| ST1-I-PS2.0

1 Perfil aluminio 40 x40; P } }
3 ranuras y una; 2452 mm

2 Perfil aluminio 40 x40; ; 2 >
3 ranuras y una; 1224 mm

3 Pletina inserto largueros; ) 2 }
22 X 4 x 200 mm

4 Pletina extremo largueros; 2 ; 2
30 x 60 x 4 mm

5 |Pletina intermedia captadores; 2 ; )
40 x 126 x 4 mm
Tuerca exagonal M 8

7 |DIN 6923 19 . §
Tornillo cabeza martillo

£ M 8 x 256 mm 8 2 &
Tirafondo 350 mm

9 |(M12 x 200 mm) g 2 4
Pletina soporte largueros

10 40 x 80 x 6 mm 6 2 4
Arandela plana

H 13x23,5x25mm 18 6 12

12 |Tuerca exagonal M 12 18 6 12
Junta de estanqueidad

18 (didmetro 8/25) x 14 mm 6 2 4

14 |Taco fijacion Sx14 @ 12-14 6 2 4

45 |Pletina 22x80x4 mm 5 R }
con esparrago M8x25

Instalacion

Emplazar los soportes con orientacion al Sur geografico teniendo en cuenta
las desviaciones maximas permitidas segun la reglamentacion vigente.

Montaje

1. Taladrarverticalmente el material del tejado (si es teja concava por
la cumbre) segun la distribucion indicada en la Fig. 2 en funcién
del nimero de captadores que componen la fila.

Utilizar preferentemente broca @ 8 y taladrar hasta marcar el
material de apoyo (hormigén, madera, etc.) Fig. 3

2. Retirar las tejas, etc. con el orificio practicado y, en cada marca
dejada en el material de apoyo, practicar un orificio de @ 14 con
la profundidad adecuada en funcion de la altura de la teja

3. Agrandar el orificio de @ 8 a @ 14 y reponer la teja, etc. en su
lugar de origen.

4. Introduciren el orificio de la teja el taco de fijacion (14 ) haciéndolo
entrar en el orificio practicado en el material de apoyo.

5. Deslizar por cada tirafondo ( 9 ) la junta de estanqueidad (13) la
arandela @13 ( 11) y roscar una tuerca M12 ( 12 ) Fig. 4

6. Introducir el tirafondo(9) en el taco (14) y roscarlo en el mismo.

7. Deslizarla arandela ( 11) hasta la junta de estanqueidad (13 )y
roscar a tope la tuerca ( 12 ) hasta que la junta haga estanqueidad
con la superficie de apoyo. Fig. 4

239

8.  Roscar otratuercaM12 (12) en eltirafondo, insertar a continuacion
unaarandela@13 (11)y lapletina soporte (10 ); fijarla mediante
una tercera tuerca y arandela (11 ) (12 ) Fig.5y6

9. Montar el resto de conjuntos de anclaje segtn la secuencia de
montaje descrita anteriormente.

10. Fijar los dos perfiles longitud 2452 ( 1) a las pletinas soporte
mediante un conjunto de tornillo cabeza de martillo (8 )y tuerca
M8 ( 7 ). La cabeza del tornillo debe introducirse por la ranura
inferior del perfil. Fig. 7

La uha de los perfiles debe quedar posicionada segtin se
refleja enla Fig. 7 de cara a permitir el anclaje del colector.

11. Para el montaje del suplemento soporte para un colectoradicional,
fijar los dos perfiles longitud 1224 (2) alas pletinas soporte segtin
el proceso indicado y unir los perfiles (1) y (2) utilizando las dos
pletinas (3) fijadas mediante tuercas M8 (7). Fig. 8

12. Montar el resto de perfiles soporte que conponen la fila de
colectores segtin el proceso indicado.

13. Desembalar el colector y verificar que esté en perfecto estado y
no ha sufrido dano en el transporte o manipulacion previa.

14. Emplazar el captador apoyandolo en el larguero inferior (1 ) 6
(2) de forma que la lengtieta de la caja del mismo se introduzca
dentro de la ranura en forma de una. Fig. 9

15. Situar la pletina con esparrago (15) en el travesano superior (1)
6 (2). Introducir la pletina (5) en la ranura de la caja del captador
y fijarla sin apretar totalmente al esparrago mediante tuerca M8
(7) Fig.10

16. Posicionar el segundo colector y efectuar la conexién hidraulica
segun se refleja en las instrucciones del juego de acoplamiento
ICS -PS 2.0.

17. Posicionar la pletina ( 5 ) de forma que se introduzca en la ranura
de la caja de los dos captadores consecutivos y apretar la tuerca
(7 ) Fig.11

18. Montar el resto de colectores de la fila segun el procedimiento
descrito.

19. Situar un tornillo cabeza de martillo ( 8 ) en el extremo del
travesano superior (1) 6 (2) introduciendo la cabeza del mismo
en la ranura superior. Introducir la pletina ( 4 ) en la ranura de
la caja del captador y fijarla al tornillo mediante tuerca M8(7 )
Realizar la misma operacion en el extremo opuesto de lafila de
colectores. Fig. 12

20. Efectuar la conexion hidraulica de la fila de captadores a la
instalacion segun se refleja en las instrucciones del juego de
acoplamiento CH-PS 2.0.

Atencion:

Caracteristicas y prestaciones susceptibles de variacion sin previo aviso.
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ANEJO C: NORMATIVA UTILIZADA

Para la realizacion de este proyecto, se emplearan documentos de normativa como:

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio; por el que se aprueba el Reglamento

de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE).

- Organismos de Control Autorizados (OCA) y Entidades de Inspeccion y Control
Industrial (EICI) autorizados para actuar en la Comunidad de Cantabria. Se
incluye el listado de OCA y EICI para instalaciones de Calefaccion,

Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria.

- Orden ITC/71/2007, de 22 de enero, por la que se aprueban las normas e
instrucciones técnicas complementarias para homologacion de paneles

solares.

- Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el gue se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva

construccion.

- Normativa técnica de instalaciones de calefaccidon, climatizacion y agua

caliente sanitaria. Publicada en la red por Cype Ingenieros.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdadigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

- Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1751/1988, de 31 de Julio, por el que se aprobd el RITEy sus ITE y

se crea la Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas de los edificios.

- Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo de 1999, el cual dicta las disposiciones
de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a

los equipos de presion.
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- Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, que aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias (ITC).

- Real Decreto Legislativo 1175/1990, de 28 de septiembre, por el que se

aprueban las tarifas e instruccion del impuesto sobre actividades econdémicas.

- Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril de 1979, por el que se aprueba el

Reglamento de aparatos a presion.

- Real Decreto 865/2003 por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

- NORMA UNE-100.030:2005 IN, guia para la prevencion y control de la

proliferacion y diseminacion de la legionela en instalaciones.

- NORMA UNE-112076:2004 IN, guia para la prevencion de la corrosion en
circuitos de agua.

2. PLANOS

Llegado a este punto, se adjuntan debajo los distintos planos disponibles y relevantes

€en cuanto a aspectos como:

- Situacion y emplazamiento

- Definicién arquitectonica

- Disefo de suelo radiante

- Esquema de instalacion
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

En este apartado se recogen un conjunto de articulos o clausulas que regulan los

derechos, responsabilidades, obligaciones y garantias mutuas entre los distintos

agentes de la edificacion: promotor, constructor, proyectista, director de obra, director

de ejecucion de las obras.

3.1. DISPOSICIONES PRELIMINARES

La legislacion que se debera tener como punto de referencia para la realizacion del

proyecto es la siguiente:

Real Decreto 891 / 1980, de 14 de abril, sobre homologacion de los paneles
solares (B.O.E. de 12 mayo de 1980).

Orden del 28 de julio 1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones
técnicas complementarias para la homologacion de los paneles solares (B.O.E.
de 18 de agosto de 1980).

Orden del 9 de abril de 1981, por la que se especifican las exigencias técnicas
gue deben cumplir los sistemas solares para agua caliente y climatizacién, a
efectos de la concesién de subvenciones a los propietarios, en el desarrollo del
articulo 13 de la ley 82/1980, del 30 de diciembre, sobre conservacion de la
energia (B.O.E. de 25 de abril de 1981).

Real Decreto 1218 / 2002, de 22 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1751 / 1998, de 31 de julio, por el que se aprobd el R.L.T.E. y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (1.T.C.) y se crea la Comision

Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios.
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- Pliego de condiciones técnicas de las instalaciones de energia solar térmica
I.D.A.E. (ref. PET-REV-16.6.18.5/1-01).

- Ley 82/ 1980 del 30 de diciembre, sobre conservacion de la energia (B.O.E.
27 de enero de 1981).

- Resolucion de la Direccion General del Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia (IDAE), de 12 de marzo de 2002, por la que se establecen las
bases reguladoras y la convocatoria para la concesion de ayudas para apoyo
a la energia solar térmica, en el marco del Plan de Fomento de las Energias
Renovables.

- Resolucioén del 5 de noviembre de 2001, de la consejeria de industria, por la
gue se aprueban las bases que han de regir las convocatorias publicas de
subvenciones para programas de ahorro energético y uso de energias
renovables en el afio 2002.

- Reglamento de recipientes a presion.

- Reglamento electrotécnico de baja tension y sus instrucciones técnicas

complementarias.

- Ley 31/ 1995 del 8 de noviembre sobre la prevencién de riesgos laborales
(B.O.E. n° 269 de 10 de noviembre).

Real Decreto 1627 / 97, de 24 de octubre de 1997 por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Ademas, se tendran en cuenta en la medida de lo posible otras normativas como las
normas UNE de la asociacién espafiola de normalizacion y certificacion (AENOR),
junto con las normas del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) del ministerio de
obras publicas, de forma conjunta con otras normas aplicables de organismos
internacionales como las CEN o ISO, como las siguientes (También hay varias

normativas en inglés que no se adjuntaran).
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- UNE-EN 12975-1. Sistemas solares térmicos y componentes -

Solares (Parte 1: Requisitos Generales).

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

Solares (Parte 2: Métodos de Ensayo).

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

solares prefabricados (Parte 1: Requisitos Generales).

- UNE-EN 12976-2. Sistemas solares térmicos y componentes
solares prefabricados (Parte 2: Métodos de Ensayo).

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

solares a medida (Parte 1: Requisitos Generales).

- UNE-EN 12977-2. Sistemas solares térmicos y componentes
solares a medida (Parte 2: Métodos de Ensayo).

Captadores

Captadores

- Sistemas

- Sistemas

- Sistemas

- Sistemas

- UNE-100030:2005-IN, guia para la prevenciéon y control de la proliferacion y

diseminacion de la legionela en instalaciones.

- UNE-112076:2004 IN, guia para la prevencion de la corrosion en circuitos de

agua.

3.2. DESCRIPCION DE LA OBRA

3.2.1. Colectores

Los colectores se encontrardn en jaulas de madera adecuadas para su traslado o

elevacion mediante carretillas elevadoras.
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Las jaulas se almacenaran sobre suelo plano y en zona cubierta. En caso de

almacenarse en el exterior, las jaulas se cubriran para protegerlas de la posible lluvia.

En el caso de que los colectores (una vez desembalados y previamente a ser
montados sobre los soportes de apoyo) deban ser dejados a la intemperie, se
colocaran con un angulo de inclinacion que sera minimo de 20° y maximo de 80°, con

la cubierta de cristal mirando hacia arriba.

Nunca se colocard en posicion horizontal y vertical. Ademés, antes de que sean
empleados, mientras no estén llenos del fluido caloportador, deben estar cubiertos

para evitar posibles dilataciones excesivas.

3.2.2. Interacumuladores

Los interacumuladores se ubicaran de forma que no molesten a la habitabilidad de
las estancias, de forma que sera mejor situarlo en el exterior cerca de los captadores

solares, colocando los interacumuladores sobre el suelo y sujeto a éste.

En espera de su instalacion, puede ser almacenado horizontal o verticalmente en el

suelo con embalaje, para evitar golpes y demas dafios que pudieran ser causados.

3.2.3. Tuberias de circuitos y demas elementos

Deberan ser todos los elementos y las tuberias de primera calidad, evitando que estén

expuestos a dafios por golpes durante el almacenamiento de éstos.

3.3. CONDICIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. Materiales
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Todos los materiales seran de buena calidad y de reconocida marca comercial,

como en las fichas técnicas que se ofrecen con la compafia Baxi Roca.

Tendran las dimensiones que indiquen los documentos del proyecto y fije la

direccion facultativa.

3.3.2. Reconocimiento de los materiales

Los materiales que se emplearan en la obra pasaran una prueba de reconocimiento
previo empleo por la direcciéon facultativa. De esta forma, esta direccion sera la que

dé el visto bueno a su empleo, y asi podran ser empleados en la obra.

El encargado de proporcionar a esta direccion las muestras de materiales para la
aprobacion de éstos sera el contratista. En este punto, los ensayos de la direccion

facultativa se realizaran en laboratorios dedicados a estas practicas.

En cuanto a la calidad de los materiales como accesorios, codos, racores... éstos
deberan pasar una prueba de calidad y estar completamente libres de defectos y

danos.

Si se pasan dichas pruebas y la direccién facultativa lo permite, entonces se daran

por buenos los materiales.

3.4. EJECUCION DE LA OBRA

34.1. Generalidades

Las obras seran ejecutadas de acuerdo con lo expuesto en el presente proyecto y a

lo que dicte la direccion facultativa.

254



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

Las instalaciones, sin embargo, se ajustaran al planteamiento inicial por parte del
director de la obra, marcando sobre la vivienda y sobre el terreno todos los puntos
necesarios para la ejecucion de la obra en presencia del contratista y segun el
proyecto.

El contratista facilitara todos los elementos que sean necesarios para la ejecucion de
los replanteos que se den por el director de obra y también de sus sefialamientos,

cuidando bajo su responsabilidad de la invariabilidad de las sefiales o datos fijados.

Si el contratista causara algun desperfecto en las propiedades colindantes a la del
proyecto, debera restaurarlas por su cuenta, dejandolas en el estado que las encontro

previo comienzo de la instalacion.

La instalacion se llevara a cabo en su totalidad empleando materiales y
procedimientos de ejecucidn que garanticen las exigencias de servicio, durabilidad,

salubridad y mantenimiento.

Se tendrdn en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de los
componentes. Ademas, en cuanto a las especificaciones de montaje, seran
complementadas con las normativas y reglamentaciones vigentes que tengan

competencia en el caso.

La comprobacion de que el edificio es capaz y cumple los requisitos para soportar la
instalacion es competencia del suministrador, indicandolo expresamente en la

documentacion.

También es responsabilidad del suministrador comprobar la calidad de los materiales
y del agua empleada, asegurando que se ajustan a lo especificado en las normas, de
cara a evitar el empleo de materiales incompatibles entre si; y también sera
responsable de la vigilancia de los materiales durante el almacenaje y el montaje,

hasta la recepcion provisional.

Habra que tener un gran cuidado con materiales fragiles como luminarias,

mecanismos, equipos de medida... que deberan quedar debidamente protegidos.
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Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales
sobrantes de trabajos realizados previamente, en especial de retales de conducciones
y cables. Ademas, al final de la obra debera limpiar totalmente todos los equipos
(captadores, acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida... de

cualquier tipo de suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Por otro lado, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de rebabas,
oxidos y suciedades. La alineacion de dichas canalizaciones en uniones y cambios
de direccion se realizara con accesorios centrando los ejes de las canalizaciones con

los de las piezas especiales, sin necesitar forzar la canalizacion.

Si hay algunos componentes del equipo que resultan perjudicados por roces
producidos durante el traslado o el montaje, el suministrador debera aplicar pinturas

con zinc.

La instalacion de los equipos con valvulas y purgadores permitira su acceso a efectos
de mantenimiento, reparacion o desmontaje si fuera necesario. Se debera siempre

gue sea posible, dejar a la vista las placas de caracteristicas de los equipos.

Todos los elementos metalicos que no correctamente protegidos contra la oxidacion

por el fabricante seran recubiertos con una doble mano de pintura antioxidante.

Los circuitos de distribucién de ACS iran protegidos mediante anodos de sacrificio.

Todos los equipos Yy circuitos podran vaciarse parcial o totalmente desde los puntos
mas bajos de la instalacion. En estos puntos, las conexiones de vaciado y desagues
se realizaran de forma que el paso del agua sea visible, teniendo los botellines de

purga siempre en lugares accesibles y visibles.
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3.4.2. Montaje de estructura soporte y captadores

Si los captadores se instalan en los tejados, se deberd asegurar la estanqueidad en
los puntos de anclaje.

Ademas, la instalacion permitira el acceso a los captadores de forma que su
desmontaje sea posible y sencillo en caso de rotura o averia, pudiendo desmontar un

captador determinado con un minimo de actuaciones sobre el resto.

Cuando se monten tuberias flexibles se evitara que queden retorcidas y que se
produzcan radios de curvatura superiores a los especificados por el fabricante. Estas
irdn, ademas, conectadas a los captadores utilizando, preferentemente, accesorios

para mangueras flexibles.

El suministrado sera el encargado de evitar que los captadores queden expuestos al
sol por periodos prolongados durante el periodo de montaje, en el que las conexiones
del captador deben estar abiertas a la atmosfera, pero impidiendo la entrada de

suciedad.

Una vez finalizado el montaje, antes del arranque de la instalacion, si se prevé que

éste pueda prolongarse, el suministrador debera tapar los captadores.

3.4.3. Montaje del interacumulador

La estructura soporte para depdsitos se realizara segun la normativa vigente, junto a

su fijacién.

La ubicacién de los acumuladores y sus estructuras de sujecién, cuando se sitlen en
cubiertas de piso, tendra en cuenta las caracteristicas de la edificacion y requerira,

para depositos de mas de 1000 litros, el disefio de un profesional competente.
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Se tendré en cuenta, ademas, la accesibilidad del intercambiador, para operaciones

de sustitucion o reparacion.

3.4.4. Montaje de las bombas

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y espacio

suficiente para que el conjunto del motor y rodete pueda ser facilmente desmontado.

El acoplamiento de una bomba en linea con la tuberia podra ser de tipo roscado hasta
el didmetro nominal de 32mm. Este diametro ademas no podra ser nunca inferior al

de la boca de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones

las bombas de forma que no se causen esfuerzos reciprocos.

Las conexiones entre las tuberias y las bombas no deberadn provocar esfuerzos
reciprocos. Para ello, se usaran manguitos antivibraciéon cuando la potencia sea

superior a 700 W).

Todas las bombas tendran tomas para la medicion de presiones en aspiracion e

impulsion.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de un filtro de malla

o tela metalica.

3.4.5. Montaje de tuberias y accesorios

Antes del montaje se tendra que comprobar que las tuberias no estan rotas, fisuradas,

dobladas, aplastadas u oxidadas.
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Seran almacenados en lugares donde estén protegidas contra los agentes

atmosféricos.

Durante su manipulacién se evitaran roces, golpes y arrastres que puedan dafar la
resistencia mecanica, las superficies de las extremidades o las protecciones

anticorrosion.

Las piezas especiales como manguitos o gomas de estanqueidad se guardaran en

locales cerrados.

En cuanto a la instalacién, las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando
fundamentalmente, tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a elementos
estructurales del edificio (tabiques, paredes...), cuidando también de cumplir las

pendientes que deban darse.

Las tuberias se instalaran lo méas préximo posible a los aparamentos, dejando hueco

suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios.

La distancia minima de las tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera
siempre de 5 cm. Ademas, discurriran siempre por debajo de canalizaciones

eléctricas que crucen paralelamente.

La distancia entre la superficie exterior de la tuberia y la del cable o tubo protector no

deben ser inferiores a:

- 5 cm para cables bajo tubo con tension inferior a 1000 V.

- 30 cm para cables sin proteccion con tension inferior a 1000 V.

- 50 cm para cables con tension superior a 1000 V.

Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos como cuadros o

motores.
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Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizaran de forma que no se
transmitan esfuerzos mecéanicos. Ademas, deben ser facilmente desmontables con el

fin de facilitar su sustitucion o reparacion.

Los cambios de seccion en tuberias horizontales se realizardn de forma que se eviten

la aparicion de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccion excéntricos.

Para evitar la formacion de dichas bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia
se montaran siempre con una pendiente ascendente del 1% en el sentido de

circulacion.

Se facilitaran las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccién o

dilatadores axiales.

Las uniones de tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas.

Las uniones de tuberias de cobre se realizardn mediante manguitos soldados por

capilaridad.

El dimensionado, distancia y disposicion de los soportes de tuberia se realizara de

acuerdo con las prescripciones de la normativa UNE 100.152.

Durante el montaje de las tuberias se evitaran los cortes para la unién de tuberias,

rebabas y escorias.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectaran de forma que se evite cualquier

acumulacion de suciedad o impurezas.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido deben
compensarse para evitar roturas en los puntos mas débiles (uniones), donde suelen

concentrarse los esfuerzos de dilatacién y contraccion.
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En las salas de maquinas se aprovecharan los cambios de direccion de circulacion,

para que la red de tuberias tenga flexibilidad y pueda soportar variaciones de longitud.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se

compensaran los movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

3.4.6. Montaje del aislamiento

En cuanto al aislamiento, este no podra quedar interrumpido al atravesar elementos

estructurales de la vivienda.

El manguito para muros debera tener las dimensiones necesarias para que pase la

conduccién, con su aislamiento, teniendo una holgura maxima de 3 cm.

No serd permitida la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de las

conducciones, y podran estar o no completamente envueltos por material aislante.

Los puentes térmicos que se crean en estos soportes de conducciones deberan

anularse mediante un material elastico (goma, filtro...) entre ély la conduccién.

Tras instalar los aislamientos, los instrumentos de medida y control, las valvulas de

desagues, volantes... deberan quedar visibles y accesibles.

Las marcas que distinguen el tipo de fluido que circula por el interior de las

conducciones se pintaran sobre la superficie exterior del aislamiento.

3.5. MEDICION Y ABONO DE OBRAS

3.5.1. Colectores solares de placa plana
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En el precio unitario de los colectores solares de placa plana estan incluidos portes,
descarga, instalacion y accesorios de union de éstos a todos sus elementos

(tuberias, sondas...).

3.5.2. Replanteo

Todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para los replanteos que se den

correran a cuenta del contratista, no teniendo derecho a indemnizacion por ello.

El contratista sera responsable de los errores que resulten de los replanteos con

relacion a los planos acotados que el director de la obra facilite a su debido tiempo.

3.5.3. Mediciones

Los circuitos seran medidos en metros lineales y partes proporcionales de elementos

de anclaje y accesorios (codos, empalmes, etc.).

La mezcla anticongelante se dara medida en litros como unidad de volumen.

Todos los elementos de la instalacibn seran medidos en unidades totalmente

instaladas y en funcionamiento, con partes proporcionales de sujecion y accesorios.

3.5.4. Abono de las obras

Seran abonadas al contratista las obras que son ejecutadas con sujecién al proyecto
aprobado, a las modificaciones debidamente autorizadas, y a las 6rdenes que le
hayan sido comunicadas por el director de la obra.

Si en virtud de alguna disposicion del director de la obra, se introdujera alguna reforma

gue supusiera una variacion en el presupuesto estimado, el contratista quedara
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obligado a ejecutarla con los precios que figuran en el presupuesto del contrato, pero

de no haberlos, seran establecidos previamente.

El abono de las obras se efectuara en su recepcion, cuando hayan sido finalizadas.

3.5.5. Comienzo de las obras

El contratista debera comenzar las obras dentro de los quince dias tras la firma del
contrato y en su ejecucion se ajustara a los planos que le suministre el director de la

obra.

El contratista se sujetara a las leyes, reglamentos, normas y ordenanzas vigentes, asi

como los que sean dictados por el director durante la ejecucién de las obras.

3.5.6. Responsabilidades en la ejecucion

El contratista es el Unico responsable de la ejecucion de las obras que haya

contratado durante su desarrollo.

El contratista no tendra derecho a indemnizacién por el posible excesivo coste de los
materiales ni por los errores que pudiese cometer durante la realizacién de la obra,
siendo el encargado unico de todo ello, e independientemente de la inspeccion

posterior del director de la obra.

El contratista sera igualmente responsable ante los tribunales de los posibles
accidentes que ocurran en la construccion de la instalacién por no tomar todas las
medidas de precaucion necesarias, donde si no fuese persona competente, debera

ser representado por otra persona que tenga los debidos conocimientos.
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3.6. DISPOSICIONES FINALES

3.6.1. Condiciones de contratacion

3.6.1.1. Eleccién de componentes

Todos los materiales empleados en el montaje de la instalacion corresponden a los
de mayor fiabilidad del mercado, cumpliendo a su vez, todas y cada una de las
condiciones de trabajo a que éstos se someten, y las condiciones expresadas

previamente en este proyecto.

3.6.1.2. Prescripciones generales de la instalacién

Se aplicaran todas las prescripciones y normas previstas en el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE).

3.6.2. Ejecucion del proyecto

La empresa constructora contratada para la ejecucion del proyecto debera tener en

cuenta todas las normas que se hayan establecido sobre el montaje.

Todas las obras deberan, ademas, ser realizadas por personal cualificado.

= Plazo de ejecucion.

Sera fijado en el plazo de ejecucion de las bases de contratacion.

= Comprobacion del circuito.
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Una vez terminado el montaje se efectuaran los siguientes controles:

Verificar sentido de la bomba

- Verificar sentido de las valvulas antirretorno

- Colocacion de sondas de temperatura

- Verificar la inexistencia de fugas

- Purgar la instalacion

- Comprobar la correcta puesta en marcha y parada del grupo de control

- Ajustar el caudal del circuito primario para un éptimo rendimiento

- Vigilar la presién de los circuitos y verificar, si existen o no golpes de

ariete

- Prueba final de entrega

Antes de dar por finalizada la ejecucion del proyecto la instalacion serd sometida a
una prueba en las condiciones finales y reales a las que la vivienda sera empleada

de forma corriente habitualmente.

3.6.3. Condiciones facultativas

3.6.3.1. Direccion

La direccion del montaje estara realizada en su totalidad por la persona firmante de
este proyecto.
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La instalacion de los elementos se adecuara totalmente a los planos y documentos

del presente proyecto.

Si hubiera necesidad de variar algun punto de este proyecto, sera el director del

montaje el Unico autorizado.

3.6.3.2. Interpretacion

La interpretacién del proyecto en toda su amplitud sera llevada a cabo por el técnico,

al que la casa constructora debera obedecer en el transcurso de su realizacion.

Si hubiese alguna diferencia en la interpretaciéon de las condiciones del citado

proyecto, la casa constructora debera aceptar y obedecer la opinién del técnico.

3.6.3.3. Responsabilidad de la casa constructora

La empresa constructora sera la Unica responsable de las indemnizaciones que
pudiera ser necesario hacer bien por el sobrecoste que pudiera causar la instalacion
de los elementos del proyecto o bien por las maniobras fallidas que se pudiera

cometer durante su realizacion.

3.6.3.4. Duracion de obra

La empresa constructora abonara una determinada cantidad por cada dia de retraso
en la fecha de entrega de la instalacion totalmente finalizada y cumpliendo todos los

requisitos y peticiones determinadas en el proyecto.
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3.6.3.5. Exclusividad de proyecto

La empresa constructora no podra en ningun caso traspasar ni ceder o dar este
contrato ni este proyecto a otra persona o empresa sin la previa autorizacion de la

direccién técnica del proyecto.

3.6.4. Garantias

3.6.4.1. Plazo de garantia

El suministrador proporcionara a la instalacion una garantia de un periodo minimo de
3 afos, incluyendo en ello todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado

para su montaje.

Siempre que se haya manipulado todo correctamente segun las instrucciones, la
instalacién sera reparada segun las condiciones generales si ha sufrido una averia

por defectos de montaje (sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros).

La garantia se concede a favor del comprador, lo cual deberd justificarse debidamente
con un certificado de garantia, con la fecha que se acredite en la certificacion de la

instalacion.

Si se debiera interrumpir la explotacion del suministro por motivos de los que es
responsable el suministrador, o por reparaciones que se deban realizar para cumplir
las condiciones de garantia, el plazo de la garantia se modificara en base a la duracién

total de dichas interrupciones.

La garantia comprende tanto la reparacion o reposicion de los componentes/piezas
que pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra empleada para ello durante

el plazo en que resulte vigente la garantia.
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Quedan expresamente el resto de los costes totales, como son los tiempos de
desplazamiento, los medios de transporte, la amortizacion de vehiculos y
herramientas, la disponibilidad de otros medios y los eventuales portes de recogida y

devolucién de los equipos para su reparacion.

De igual forma, se deberan incluir la mano de obra y los materiales necesarios para

efectuar los ajustes y eventuales reglajes en el funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo no excesivo, resulte que el suministrador est4 incumpliendo las
obligaciones establecidas en la garantia, el comprador de la instalacién podra,
siempre que lo notifique de forma escrita previamente, fijar una fecha limite para el

cumplimiento de las obligaciones.

No obstante, si el suministrador no cumple con sus obligaciones de la garantia para
esa fecha limite establecida, el comprador de la instalacion podra realizar por si
mismo o mediante un tercero las reparaciones necesarias, sin riesgo para la ejecucion

del aval prestado y de la reclamacion por dafios y perjuicios debida.

La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia

técnica no autorizados por el suministrador.

Si en algin momento el usuario detecta cualquier defecto de funcionamiento en la

instalacion, lo comunicara directamente al suministrador.

Si el suministrador considera que resulta un defecto de fabricacion en cuanto a algun

componente, se lo comunicara directamente al fabricante.

El suministrador debera atender el aviso en un plazo de:

- 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando
establecer un servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de los sistemas

solar y de apoyo.

- 48 horas, si el fallo impide el funcionamiento de la instalacion.
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- Una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones deberan ser reparadas en la misma ubicacion en que

se encuentra por el suministrador.

Si la averia de algun componente o pieza no pudiera ser reparada en dicha ubicacion,
el componente debera ser enviado al taller oficial que ha designado el fabricante por

cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador deberéa realizar las reparaciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso. Sin embargo, no resultara responsable de los
perjuicios causados por los retrasos en las reparaciones siempre éste sea inferior a

15 dias naturales.

3.6.4.2. Recepcion definitiva

Una vez cumplido el plazo de garantia, se procedera a la recepcion definitiva,
mediante las pruebas consiguientes. Si los resultados resultasen satisfactorios, se
creard un acta en el que constaran los resultados de las demas pruebas unificadas

durante ese periodo de garantia.

3.6.5. Tramitacion

3.6.5.1. Tramitacion oficial

El contratista sera el responsable de la realizacion de los tramites necesarios entre

organismos interesados para la legalizacion de la instalacion.
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El contratista sera responsable de todos los gastos debidos a tramites, incluidas todas
las copias y papeleos del proyecto que se reproduzcan, y también de cualquier

demora que se den lugar a fallos en la tramitacion.

3.6.5.2. Validez del presupuesto

El presupuesto del proyecto seré valido por un periodo maximo de 30 dias.

Si se sobrepasa dicho plazo, se aplicara un incremento en porcentaje sobre el total

del presupuesto, segun indique el reglamento del Estado en incremento de precios.

No se podra sobrepasar en ningun caso el indice de fluctuacién oficial del pais.

Por ultimo, al precio final indicado en el presupuesto se le aplicara el impuesto sobre
el valor afiadido (IVA) correspondiente, que actualmente se sitla en el 21%.

3.6.5.3. Cambio de constructor

La constructora solo podra ceder o traspasar la contrata de la obra de la vivienda a
otra persona fisica o juridica bajo la plena y expresa autorizacion de la administracion

por escrito. Si no hay autorizacion expresa, no podra ocurrir.

4. PRESUPUESTO

4.1. PRESUPUESTO PARA AGUA CALIENTE SANITARIA
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COSTE
NOMBRE DE ELEMENTO CANTIDAD COSTE TOTAL
UNITARIO
Colector solar plano PS 2.0 6 560 3360
Soporte para tejado de 2 colectores | 3 210 630
planos ST2 — PS 2.0
Juego de acoplamiento CH-PS 2.0 | 2 96 192
Acumulador solar AS 1500 — 2E 1 3348 3348
Tuberia de cobre de ¢ =18 mmyde | 24 m 6.99/m 167.76
e=1mm
Tuberia de cobre de ¢=25mmy 1.5 | 30 m 7.96/ m 238.8
mm de espesor
Propilenglicol Tyfocor Ibersolar 20 L 3.56 71.3
Vaso de expansion “Vasoflex solar” | 1 38 38
N 12L
Coquilla de aislamiento de 20 mm 45 m 9.35/m 420.75
Bomba de circulacion Wilo Star Z- | 1 284 284
20/4
Purgador Flex-vent Roca 1 9.6 9.6
Purgador desaireador Flex-air Roca | 1 140 140
Valvula de esfera series cubo Roca | 10 7.8 78
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Valvula de resorte Roca 1 16.6 16.6
Grifo desaglie Roca 1 7.8 7.8
Presostato Danfoss 1 35.71 35.71
Manometro de esfera tipo muelle 1 12.06 12.06
Termoémetro Roca 4 20.8 83.2
Central de regulacion CS10 1 210 210
- COSTE TOTAL =9343.58 €
i COSTE
DENOMINACION N° HORAS COSTE TOTAL
POR HORA
Oficial 1° fontanero para ACS 16 15 240
Pedn especializado de albafiil 10 9 90
- COSTE MANO DE OBRA =330 €
, COSTE
DENOMINACION N° HORAS COSTE TOTAL
POR HORA
Grla 1 39 39

- COSTE GRUA=39€
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 9712.58 €

El presupuesto de ejecucion de material asciende a nueve mil setecientos doce euros

con cincuenta y ocho céntimos.

Santander, a 12 de Septiembre de 2019

Fdo. Ingeniero Técnico Industrial
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 9712.58 €
13 % gastos generales 1262.64 €
6 % beneficio industrial 582.76 €
TOTAL 11557.98 €
10 % IVA 1155.80 €
PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 12713.78 €

El presupuesto de ejecucidn por contrata asciende a doce mil setecientos trece

euros con setenta y ocho céntimos.

Santander, a 12 de Septiembre de 2019

Fdo. Ingeniero Técnico Industrial
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 12713.78 €
6 % de honorarios y direccidn del proyecto 762.83 €
Licencias y permisos 400 €
PRESUPUESTO FINAL DE ACS 13876.61 €

El presupuesto total para conocimiento de la administracion asciende a trece mil

ochocientos setenta y seis euros con sesenta y un céntimos.

Santander, a 12 de Septiembre de 2019

Fdo. Ingeniero Técnico Industrial
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4.2. PRESUPUESTO PARA CALEFACCION

COSTE
NOMBRE DE ELEMENTO CANTIDAD COSTE TOTAL
UNITARIO

Tubo Polietileno reticulado 20

600 m 1.29 774
mm x 2 mm (rollos de 200 m)
Film antihumedad 200 m? 19 380
Banda perimetral 100 m 0.55 55
Aditivo para mortero 1 bidén 114.28 114.28
Panel aislante 150 m? 11.4 1710
Grapas de fijacion 1000 0.09 90
Juntas de dilatacion 10 12.15 1215
Colector de 4 conexiones (con 4
caudalimetros y detentores, un 1 205 205
soporte y 2 valvulas de esfera)
Colector de 5 conexiones (con 5
caudalimetros y detentores, un 1 222 222
soporte y 2 valvulas de esfera)
Cabezal electrotérmico 9 36.6 3294
Grupo de purgado y vaciado 2 36.5 73
Racores para tubo 20x2mm 20 251 50.2
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Caja empotrable para colectores 102.87 205.74
Termometro 12 48
Grupo hidraulico (con valvula 428,02 428,02
mezcladora y soporte del grupo)

Valvula de tres vias 36 36
Bomba WILO STAR RS 25/4 210 210
Juego de racores para la bomba 11 11
Termdmetros 12 24
Motor para la valvula mezcladora 121.17 121.17
Unidad de control 101.3 101.3
Termostatos 7.82 70.38
Vaso de expansién 35 35
Caldera de condensacion

MICRAPLUS CONDENS 30kW de 1271 1271

marca Hermann

- COSTE TOTAL = 6686.89 €
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] COSTE
DENOMINACION N° HORAS COSTE TOTAL
POR HORA
Oficial 1° fontanero de suelo radiante | 42 15 630
Pedn especializado de albaiiil 35 9 315
- COSTE MANO DE OBRA =945 €
; COSTE
DENOMINACION N° HORAS COSTE TOTAL
POR HORA
Groa 10 39 390

- COSTE GRUA =390 €
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 8021.89 €

El presupuesto de ejecucion de material asciende a ocho mil veintin euros con

ochenta y nueve céntimos.

Santander, a 12 de Septiembre de 2019

Fdo. Ingeniero Técnico Industrial

279



Jairo Acebes Pascua “Instalacion de ACS y calefaccion por suelo radiante”

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 8021.89 €
13 % gastos generales 1042.85 €
6 % beneficio industrial 481.32 €

TOTAL 9546.06 €

10 % IVA 954.61 €
PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 10500.67 €

El presupuesto de ejecucidn por contrata asciende a diez mil quinientos euros con

sesenta y siete céntimos.

Santander, a 12 de Septiembre de 2019

Fdo. Ingeniero Técnico Industrial
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 10500.67 €
6 % de honorarios y direccidn del proyecto 630.04 €
Licencias y permisos 400 €
PRESUPUESTO FINAL DE CALEFACCION 11530.71 €

El presupuesto total para conocimiento de la administracion asciende a once mil

quinientos treinta euros con setenta y un céntimos.

Santander, a 12 de Septiembre de 2019

Fdo. Ingeniero Técnico Industrial
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4.3. PRESUPUESTO FINAL

PRESUPUESTO INSTALACION AGUA CALIENTE 13876.61 €

SANITARIA

PRESUPUESTO INSTALACION CALEFACCION 11530.71 €
TOTAL 25407.32 €

El presupuesto final para conocimiento de la administracion asciende a VEINTICINCO
MIL CUATROCIENTOS SIETE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS.

Santander a 12 de Septiembre de 2019
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