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1. OBJETO DEL PROYECTO

El fin del presente proyecto es el de dotar de un sistema de agua caliente
sanitaria y calefaccion por suelo radiante al I.E.S. Ria San Martin mediante

paneles solares térmicos.

De esta forma se pretende conseguir el maximo ahorro de energia
convencional. Para ello se intentara cubrir el total de la demanda de energia
con la proveniente de los paneles solares, aunque sera necesaria la ayuda
de un sistema de apoyo. Ademas, con la implantacion de este sistema, se
busca un equilibrio entre la naturaleza y el ser humano, al reducir la

contaminacion producida por el edificio.

El edificio consta de una superficie Util total de 4174,96 m2 repartidos en tres
moédulos. Haciendo referencia a los elementos constructivos, llama la
atencion la presencia de cubiertas planas en todo el edificio, asi como la
inexistencia de edificios u objetos que pudieran proyectar sombras sobre la

superficie del campo de captadores.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La zona en la que se ubican las instalaciones del I.E.S Ria San Martin forma
parte del municipio de Suances, en la Comunidad Auténoma de Cantabria,
situado en la zona occidental de dicha region. Limita al Norte con el mar
Cantébrico, a una altitud de 80 metros sobre el nivel del mar. El relieve del

area es ligeramente ondulado.

Esta en un alto, lo que permite que, desde el mirador que lleva su nombre,

se vea una vista panoramica de la Ria de San Martin y del interior.

La climatologia es, por tanto, la tipica de la Cornisa Cantébrica, de clima

oceanico fresco y himedo, con veranos suaves e inviernos lluviosos y frios,
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con algunos afos de nevadas, precipitaciones de lluvia y probabilidad de

que éstas sean torrenciales.

La temperatura media anual es de 15° C, con una maxima absoluta de 40° C
en Santander. La minima absoluta esta entre -3° C y -5° C. La media de las
maximas oscila entre 21° C y 24° C y la de las minimas entre 5° C y 8° C. El

periodo de heladas comprende de diciembre a marzo.

Fig. 1.- Temperatura media anual en Cantabria.

Los datos climatolégicos de la zona son de suma importancia ya que el
proyecto, en si mismo, nace de la correlacion de numerosos valores, tales
como la temperatura y la radiacién solar de cada mes del afio en el

municipio de Suances.

A continuacién se pueden ver reflejados, en esta tabla, los valores referidos

a la temperatura en el municipio donde se proyecta la instalacion.
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Mes Temperatura | Temperatura

Maxima (°C) Minima (°C)
Enero 11 5
Febrero 11 6
Marzo 14 9
Abril 14 10
Mayo 16 12
Junio 19 14
Julio 21 16
Agosto 21 16
Septiembre 20 15
Octubre 17 10
Noviembre 14 8
Diciembre 12 6

Tabla 1.- Temperaturas maxima y minima del municipio de Suances en cada mes del afio.

Ordenados mensualmente y hora a hora, se recogen los datos sobre la

radiacion solar en Santander para una inclinacion de 40°. Suances se

encuentra a 33 km de la capital cantabra, por lo que los valores

representados en la tabla son lo suficientemente aproximados y validos para

la realizacion de este proyecto. Se puede afadir que la inclinacion elegida

se correspondera con el valor de la latitud en la que se encuentra el edificio

en cuestion.

Memoria
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3. MOTIVACION PERSONAL

Aportando una vision mas humana, se puede puntualizar que la orientacion
del edificio y su peculiar caracteristica, poseer cuatro fachadas acristaladas,
hacian que en las estancias con dichos ventanales a horas del mediodia, en
las estaciones de primavera y verano, se alcanzaran mas de 40 °C. Estas
altas temperaturas provocaban un ambiente poco confortable para
estudiantes y profesorado. Actualmente este problema se ha solventado,
gracias a cristales con filtro solar y conductos de ventilacion. El conocimiento
de esta circunstancia hace que la instalacion de paneles solares en dicho
edificio sea un buen ejemplo de mejora y aprovechamiento de recursos
naturales. La energia solar, la misma que hace afios caus6 problemas y

ahora se utilizara para su beneficio.

Por todo ello, este proyecto alcanza, incluso, una finalidad didactica, con el
fin de fomentar el conocimiento de la existencia de instalaciones solares en
un ambiente rural, donde su implantacion todavia no esta totalmente
comprendida a pesar de las exigencias que existen sobre su introduccion en

edificios de nueva construccion.

4. APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR

Los esfuerzos de la incipiente industria solar se concretan en la conversion
de la radiacion solar incidente en dos formas finales de energia, ambas de
suma utilidad para nosotros: el calor y la electricidad. En este caso se hara
especial hincapié en la Conversion Solar Térmica, que emplea captadores
solares térmicos, en los que un fluido (generalmente un liquido) recoge el

calor que los rayos solares producen en el captador.

Conociendo las formas actuales de aprovechamiento de la energia solar, se

elabora una investigacion para conocer cual es la mejor forma de implantar
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alguna de estas mejoras en un ambiente rural como es el pueblo de
Cortiguera. Se elige el IES Ria San Martin y se estudia la incorporacion de
captadores solares térmicos para la produccion de ACS en el edificio
Polideportivo y la instalacion de suelo radiante en la parte del edificio que

llamaremos Administracion.

El actual desarrollo de la tecnologia de aprovechamiento solar, no permite la
consecucion de una autonomia energética plena con garantias, sin el auxilio
de otras fuentes energéticas, dado el caracter variable de la disponibilidad
del Sol. Es conveniente encontrar una solucion éptima entre inversion y
ahorro energético, pero el criterio de minimizar el retorno de la inversion sera

el camino a seguir.

No conviene realizar instalaciones que pretendan un 100% de cobertura de
necesidades, ya que eso implicaria una inversion tan elevada que
probablemente no se recuperara en los afios de vida util de la instalacion.
Esto es porque, si se pretendiese alcanzar el 100% anual, se emplearia una
superficie de captacibn muy grande para cubrir la demanda en invierno,

mientras que en verano el sistema estaria sobredimensionado.

Para la zona de Cantabria, numerosos estudios muestran que este equilibrio
necesario entre inversion y ahorro energético se consigue en instalaciones
cuyas dimensiones pretenden cubrir entre un 40 y 55% de la demanda

térmica total.

La optimizacion de la utilizacibn conjunta de energias alternativas y

convencionales exige la observacion de los siguientes 4 principios:

1- El control de la transferencia energética entre los circuitos primario

y secundario sera realizado por un control de regulacion diferencial.

2- El sistema debe garantizar el consumo prioritario de la energia
solar, marginando el uso de la energia auxiliar a los casos en que el

sistema solar no satisfaga las necesidades energéticas del edificio.
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3- El sistema de calentamiento auxiliar deberd estar ubicado aguas

abajo del sistema de aprovechamiento solar.

4- No debe existir mezcla de energias, es decir no debe ser mezclada
el agua precalentada de los captadores con el agua calentada por la

energia auxiliar.

Fig. 2.- Esquema bésico de una instalacion solar térmica.
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENERGIA SOLAR TERMICA

Generalmente un sistema de energia solar térmica estd constituido por
varios subsistemas, que a su vez pueden considerarse como sistemas
interdependientes conectados entre si. Sin embargo, hay ocasiones en las
gue un mismo elemento fisicamente independiente realiza varias funciones

dentro del sistema solar. Estos distintos subsistemas son:

a) El sistema de captacion: Paneles o captadores solares.

b) El sistema de acumulacién: Depdsito para acumular el agua

caliente generada.

c) El sistema hidraulico: Bombas y tuberias por dénde circula el

fluido de trabajo.

d) El sistema de intercambio: Intercambiador o interacumulador

donde se produce el intercambio de energia.

e) El sistema de control.- Que en los sistemas de circulacion forzada

con bombas se encargara de ponerlas en marcha y pararlas.

f) El sistema de energia auxiliar: Caldera o calentador que

proporciona la energia extra necesaria para soportar la demanda.
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Captacor
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Energia Auxiliar

o 0 LM

Fig. 3.- Elementos que componen una instalacién solar térmica.

De todos estos subsistemas el que distingue la instalacion solar de
cualquier otra instalacion de produccién de agua caliente es el sistema de

captacion.

5.1 Clasificacion de las instalaciones solares térmicas

Existe un amplio nimero de alternativas dentro de todas las posibilidades de
configuracion que pueden darse en una instalacion de energia solar térmica
de produccion de agua caliente, bien sea para usos sanitarios, o para apoyo
en el calentamiento de elementos externos (como piscinas o sistemas de
calefaccion). De un modo general, las instalaciones solares térmicas pueden

clasificarse atendiendo a los siguientes criterios:

5.1.1 Clasificacién segun el principio de circulacion
Esta clasificacion se refiere al mecanismo mediante el que se produce el
movimiento del fluido caloportador que circula en el circuito primario solar,

pudiendo diferenciarse entre dos tipos:

a) La circulacion forzada.

b) La circulacion natural.
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En las instalaciones de circulacion natural, conocidas a nivel coloquial por
termosifén, el fluido de trabajo circula a lo largo del circuito de forma natural,
mientras que en los de circulacion forzada se dota a la instalacion de
dispositivos auxiliares (bombas de circulacion) que provocan la circulaciéon

forzada del fluido de trabajo.

5.1.2 Clasificacion segun el sistema de expansion

El fluido caloportador que circula por el circuito primario en las instalaciones
solares esta sometido a importantes variaciones de temperaturas. Dichas
diferencias pueden oscilar desde temperaturas bajo cero, en zonas con
heladas, especialmente por las noches, hasta superiores a 170°C en

situaciones de alta radiacién y nulo consumo.

Como consecuencia de estas diferencias de temperatura se producen
variaciones en el volumen del fluido. Por ello sera necesario disponer de
elementos capaces de absorber estas variaciones volumétricas; estos

elementos compondran el sistema de expansion.

De entre los tipos de sistemas de expansion que existen, destacan:

a) Sistemas de expansion abierta.

En este caso, el fluido del circuito primario esta comunicado de forma
permanente con la atmosfera, por lo que se deben ubicar los elementos del
sistema de expansion a una altura superior a la del punto mas alto del

circuito primario solar.

b) Sistemas de expansion cerrada.

En este caso, el fluido del circuito primario esta separado fisicamente de la
atmosfera. Se incorpora un vaso de expansion con una membrana elastica
gue divide al mismo, por un lado contiene el fluido del circuito primario y por

el otro un gas (que podria ser simplemente aire) a una cierta presion.
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5.1.3 Clasificacion segun el sistema de intercambio

Esta clasificacion se refiere a la forma de transferir la energia del circuito

primario al circuito secundario o de consumo.

Dicha transferencia podria realizarse de forma directa, siendo el fluido de
trabajo de captadores el propio agua de consumo, dando lugar a los
llamados sistemas directos 0, manteniéndose el fluido de trabajo de
captadores en un circuito independiente, sin posibilidad de ser distribuido al

consumo, dando lugar a los sistemas indirectos.

En sistemas indirectos, la utilizacion de un intercambiador o interacumulador
con serpentin introduce una pérdida de rendimiento adicional en el proceso
de transferencia de calor, aunque su utilizacién, no obstante, est4 extendida
y justificada porque elimina los problemas que surgen en los sistemas
directos por corrosiones, depdsitos calcareos, heladas y presiones elevadas

en el circuito primario.

5.1.4 Clasificaciéon segun la aplicacion

Actualmente existen numerosas aplicaciones de la energia solar térmica. Su
implantacion obligatoria en los edificios de nueva construccion ha hecho que
se empiece a extender tanto en el ambito urbano como en el rural,
principalmente para la produccion de ACS, calentamiento de piscinas y
produccién de calefaccion. Este hecho ha fomentado la industria relacionada
con el disefio y la produccion de los elementos que componen estas

instalaciones.

A continuacion se explican con detalle las instalaciones para la produccion
de ACS y de calefaccién, dejando para otra ocasion las instalaciones para el

calentamiento de piscinas y para refrigeracion.
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a) Produccion de ACS:

La energia solar térmica proporciona la mejor solucién en preparacion de
ACS para grandes consumos. Aunque sera necesario tener una reserva de
agua caliente considerando que los consumos se distribuyen a lo largo de
todo el dia, no s6lo en la horas de mayor insolacion , y en dias muy
nublados puede haber una bajada significativa de la radiacion solar. Con el
uso de una reserva de agua caliente adecuada se logra satisfacer la

demanda de agua caliente en méas del 60% de los dias del afio.

Las instalaciones solares para preparacion de ACS proporcionan un
considerable ahorro de combustible. La gran fiabilidad y versatilidad de la
energia solar térmica la convierte en la solucion mas competitiva para este

tipo de aplicaciones.

Una instalacién para ACS de circulacion forzada estara formada por los

siguientes subsistemas:

1) Subsistema de captacion: Constituido por captadores solares

térmicos, encargados de recibir la radiacion solar.

2) Subsistema de intercambio: Encargado de transferir calor
desde el circuito de captadores hasta el circuito secundario de

acumulacion.

3) Subsistema de almacenamiento: Formado por depdésitos
conectados en serie con una acumulacién cercana al

consumo diario de la instalacion.

4) Subsistema de control: Realiza las labores de parada y puesta
en marcha de la instalacion solar, en funcion de la diferencia
de temperaturas entre el campo de captadores y la sonda
situada en la parte mas baja del primer acumulador solar, y de
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la temperatura en la zona mas alta del ultimo depdsito solar.

5) Subsistema de apoyo auxiliar: Formado por el conjunto
caldera o bomba de calor, que se encarga de aportar la
energia de apoyo necesarios para cubrir las puntas de
demanda o las necesidades de la instalacibn en aquellas

circunstancias en que la energia solar no sea suficiente.

La unién del ultimo depdsito solar con el sistema auxiliar se realizara

preferiblemente, en serie.

b) Calefaccion

Normalmente las instalaciones seran mixtas, es decir, dedicadas a la
produccion de ACS vy calefaccion. La energia solar térmica también puede
ser utilizada para la calefaccion por suelo radiante o fancoils, dotando de un

gran ahorro en el gasto de combustible.

El sistema solar para apoyo a calefaccién cuenta con los siguientes
subsistemas:

1) Subsistema de captacion: Constituido por captadores solares

térmicos, encargados de recibir la radiacion solar.

2) Subsistema de intercambio: Encargado de transferir calor
desde el circuito de captadores hasta el circuito secundario

de acumulacion.

3) Subsistema de almacenamiento: Constituido por los
depositos de acumulacion necesarios para soportar la

demanda de energia.

4) Subsistema de control: Realiza las labores de parada y

puesta en marcha de la instalacion solar, en funcién del

Memoria Pagina 16



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

estado del termostato diferencial y del termostato de maxima.

5) Subsistema de apoyo auxiliar: Formado por el conjunto
caldera o bomba de calor, que se encarga de aportar la
energia de apoyo necesarios para cubrir las puntas de
demanda o las necesidades de la instalacion en aquellas

circunstancias en que la energia solar no sea suficiente.

5.2 Sistema de captacion

El subsistema de captacién esta constituido por captadores solares
térmicos, que son los elementos encargados de captar la energia contenida
en la radiacion solar y transferirla al fluido a calentar. El tipo de captadores

mas extendido es el denominado captador solar plano.

5.2.1 Captador solar

Un captador solar es un dispositivo que aprovecha la energia de la radiacion
solar transformandola en energia térmica para usos domésticos o
comerciales. Se aprovechan las cualidades de absorcién de la radiacion y
transmision de calor de algunos materiales, y del efecto invernadero que se
produce cuando otro material (por ejemplo el vidrio) es transparente a la
radiacion de onda corta del sol y opaco a la radiacion de onda larga que

emiten los cuerpos que estan calientes.

5.2.2 Tipos de captadores

Actualmente existen numerosos tipos de captadores solares. La mejora de
los mismos y el disefio de nuevos, mas eficientes y para mas utilidades,

hace que su clasificacion se haga cada vez mas extensa.

A continuacion se explican mas detalladamente los captadores solares de
baja temperatura, que son los que ocupan el presente proyecto, sin hacer
especial hincapié en los de media y alta temperatura ya que estan

Memoria Pagina 17



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

destinados a instalaciones mas industriales.

5.2.3 Captadores de baja temperatura

Son los que no utilizan ningun dispositivo para concentrar los rayos solares.
La temperatura del fluido a calentar esta en la mayor parte de estos
captadores por debajo del punto de ebullicion del agua:

a) Captadores no vidriados:

Los componen una gran cantidad de diminutos tubos de metal o de plastico
dispuestos en serpentin, por los que circula el agua que va a aumentar su
temperatura. No necesitan caja ni cubierta de cristal. Por esta razon, el
aumento de temperatura es bajo, en torno a los 30 °C. Estan especialmente
recomendados para calentar el agua de piscinas. Las pérdidas de calor son
grandes, lo que limita su aplicacion a otro tipo de instalaciones, aunque su

rendimiento es excelente durante los meses de verano.
b) Captadores de placa plana:
Son utilizados en bajas temperaturas (hasta unos 100 °C) ya que

proporcionan el maximo rendimiento para estas temperaturas. Se emplean

para agua caliente, calefaccion, invernaderos, secado de grano, etc.
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Fig. 4.- Partes de un captador plano.

Un captador de placa plana estd compuesto por tres elementos basicos:

- Placa metélica de color negro, se pinta de color negro para

absorber el maximo de energia incidente.

- Carcasa inferior que protege y reduce las pérdidas

posteriores de la placa absorbedora.

- Cubierta transparente superior, que actla como cierre
transparente que reduce las pérdidas, ayudando a

provocar el efecto invernadero en el captador.

c) Captadores de tubos de vacio

Los captadores de tubos de vacio alcanzan mayores temperaturas que los
de placa plana. Pueden llegar a temperaturas de trabajo de mas de 100 °C.
Por esta razén, su aplicacion mas habitual es la generacion de agua caliente

para su aprovechamiento en procesos industriales. Asi mismo, son
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apropiados para alimentar las maquinas de absorcidon existentes en el
mercado actual, con el fin de producir frio. También se pueden usar para
alimentar una instalacion de calefaccion con radiadores convencionales, de
alta temperatura, o para precalentar el fluido de entrada de una caldera. Son

mas caros que los captadores de placa plana.

Su principio de funcionamiento es idéntico al de los de placa plana. La Unica
diferencia consiste en que el vidrio exterior se sustituye por los propios
tubos, en el interior de los cuales se ha hecho el vacio. Las tuberias que
transportan el fluido se encuentran en el interior de los tubos de vidrio. El
vacio impide cualquier transmisién de calor al exterior, lo que explica las
altas temperaturas que pueden alcanzar este tipo de instalaciones. Son
especialmente adecuadas para climas con poca radiacion solar disponible, o

para alcanzar temperaturas superiores a los 100 °C.

5.2.4 Factores a tener en cuenta en la eleccién del captador

Las principales caracteristicas a tener en cuenta en la eleccion de un

captador solar plano son las siguientes:

a) Durabilidad y rendimiento, establecida en ensayos realizados por
laboratorios homologados de prestigio. Hay que conseguir un
producto que posea un buen rendimiento energético que se

mantenga durante el tiempo de vida de la instalacién.

b) Facilidad de montaje y manipulacion, es posible reducir en gran

medida los costes de mano de obra de instalacion.

b) Garantia y servicio post-venta del fabricante, que evite trastornos al
instalador cuando sea necesario proceder a una reclamacion por

defectos de fabricacion.
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5.2.5 Principales componentes de un captador solar plano

El principio basico de funcionamiento de un captador solar plano vidriado es
el efecto invernadero. EI mecanismo de transferencia de energia al interior
del captador solar debe de ser lo mas eficiente posible, minimizando las
pérdidas, por lo que habra que disponer del aislamiento suficiente. La
radiacion solar debe incidir sobre un elemento que capte, de forma eficiente,
la energia radiante que incide sobre él, a través de la placa absorbedora. El
fluido de trabajo debe estar confinado en unas tuberias interiores, y

conectarse al exterior por medio de los distribuidores.

Partes del captador solar de placa plana:

a) Cubierta transparente

Esta compuesta por un material transparente a la radiacién solar incidente
y opaco a la radiacién de onda larga emitida por el absorbedor, de modo
que se pueda producir el efecto invernadero en el interior del captador
solar. Al mismo tiempo, reduce las pérdidas del captador hacia el

ambiente.

Las principales caracteristicas de la cubierta de un captador plano deben

Ser.

1. Durabilidad, que propicie una larga vida del producto y resista a los
agentes atmosféricos y las variaciones de temperatura en el

captador.

2. Buena capacidad de aislamiento, de modo que se minimice la

pérdida de energia desde el captador hacia el exterior.

3. Proteccion, que salvaguarde los elementos que se encuentran en

el interior del captador.
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4. Alta absortividad y baja reflectividad, de modo que la mayor parte de
la radiacion incidente pueda ser transferida en forma de calor al

fluido de trabajo.

Actualmente, la mayor parte de los fabricantes emplean cristales
templados de bajo contenido en hierro, de modo que a las propiedades de
resistencia mecanica de los materiales templados afiaden unas magnificas
fracciones de absortividad de los materiales con un bajo contenido en
hierro.

La cubierta transparente requiere, para que no se disminuya Ssu
rendimiento, de una limpieza periédica de su superficie exterior, que
permita eliminar la suciedad exterior que pueda depositarse sobre la

cubierta del captador.

En ocasiones, pueden producirse deposiciones en la superficie interior de
los captadores, producidas principalmente por condensacion del vapor de
agua o por el desprendimiento de gases desde el aislamiento. El
desprendimiento de gases debe evitarse totalmente, empleando
aislamientos que no desprendan gases por efecto de la temperatura en el
interior del captador. En cuanto a la condensacion, su efecto debe
disminuirse mediante el empleo de taladros u otros dispositivos de

aireacion en el marco del captador.

b) Aislamiento

La funcién principal del aislamiento en un captador térmico es reducir las
pérdidas de calor al exterior. En consecuencia, se colocara aislamiento en
todas aquellas zonas del captador que no necesiten ser transparentes a la
radiacion solar, es decir, los laterales y el fondo.

Los principales materiales que se emplean para la creacién de aislamientos

son, lana de roca, espumas de poliuretano y resinas de melamina.
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Para seleccionar adecuadamente el aislamiento a emplear en un captador
plano deben tenerse en cuenta dos caracteristicas principales: coeficiente

de aislamiento y temperatura de trabajo maxima.

La eleccion de un material con un alto coeficiente de aislamiento (baja
conductividad) supone una mayor reduccion de pérdidas para un espesor

predeterminado.

Obtener un aislamiento que sea capaz de soportar la maxima temperatura
gque se pueda generar en un captador, cuando se encuentre en condiciones
de estancamiento, es de vital importancia para la durabilidad del aislamiento
del captador y para la permanencia del rendimiento energético del captador
con el tiempo. El efecto de la sobretemperatura es de particular importancia
en el aislamiento en la parte posterior del captador, que suele encontrarse
muy proxima al absorbedor, y en algunos casos, como ocurre en los
aislamientos a base de poliuretano, se degrada rapidamente con

temperaturas superiores a los 140 °C.

Al mismo tiempo, es muy importante que el aislamiento no emita gases por
efecto de la temperatura, que pueda ensuciar la parte interior de vidrio del

captador.

Otra cualidad que debe preverse al elegir el aislamiento es que sea
hidrofobo, de modo que no pueda provocar una disminucion en sus

propiedades de aislamiento por absorcion de la humedad del ambiente.

De especial interés es el sellado entre las diferentes capas de aislamiento,
de modo que se eviten puentes térmicos en el interior del captador. Para
ello, habra que utilizar adhesivos que no sufran con la levada temperatura y
no degraden el aislamiento.

c) El absorbedor

Es el encargado de recoger la radiacion solar y transferir el calor, de forma
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eficiente, al fluido de trabajo que circula por el interior del captador solar. Al
mismo tiempo el fluido caloportador debe estar confinado en el interior del
captador, y conducido de forma que recorra la mayor parte de la superficie

absorbedora.

Actualmente el circuito interior esta compuesto por tuberias de cobre. Es
posible disponer cobre en los circuitos de tuberias que discurren por el
interior del captador cuando el fluido caloportador tenga un pH comprendido
entre 7,2 y 7,6. No debe emplearse hierro y, en caso de que se utilice

aluminio, sera necesario emplear un inhibidor de los iones cobre y hierro.

En esta tecnologia se distinguen, principalmente, dos tipos de

configuraciones:

- Parrilla de tubos
- Serpentines

La configuracibn mas empleada es la de parrilla de tubos verticales,
dispuestos paralelamente entre si, que comienzan y terminan en dos tubos
de mayor diametro, llamados distribuidores. Al penetrar el fluido
caloportador por el distribuidor inferior, se va repartiendo por cada uno de
los tubos verticales, recorriendo en sentido vertical el absorbedor y
calentandose, terminando en el distribuidor superior, que dara salida al
fluido que ha sido calentado hacia el exterior o hacia el siguiente captador
en la bateria. Una de las ventajas principales de esta configuracion es la
facilidad para ser dispuesta en captadores que trabajen segun un principio

de circulacién natural o termosifon.

Los absorbedores en serpentin presentan la particularidad de lograr un
mayor calentamiento de cada particula fluida, que recorre en su totalidad la
superficie absorbedora, a costa de una mayor pérdida de carga en el interior
del captador, que limitara el nUmero de equipos que puedan conectarse en

paralelo.
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En cuanto a la forma en que la placa absorbedora se une a la parrilla de

tubos se encuentran, principalmente, tres configuraciones:

1. Una unica placa absorbedora dispuesta sobre los tubos de la

parrilla.

Esta configuracion es muy empleada en la actualidad por los fabricantes de
captadores solares térmicos, puesto que permite, de forma sencilla, la
soldadura por ultrasonidos. El contacto entre la placa absorbedora y el tubo

se produce sobre una franja muy estrecha del tubo vertical del captador.

2. Una unica placa absorbedora situada sobre los tubos del

captador, rodeando en parte el perimetro de estos tubos.

Esta configuracion permite un contacto entre el tubo y la banda
absorbedora en una superficie mayor que en el caso anterior, si bien
plantea la complejidad de tener que disponer de una laminadora muy
ancha y no ser una disposicion favorable para la soldadura por

ultrasonidos.

3. Por cada tubo se dispone de una aleta, que puede abrazar, o

no, al perimetro de los tubos verticales.

Esta configuracion, junto a la primera, es la mas empleada actualmente.
Con una pequefia laminadora se pueden obtener facilmente las aletas, que
se dispondran individualmente sobre cada uno de los tubos para ser
soldada. Hay que evitar que quede un hueco libre entre aletas contiguas,

para eliminar los flujos en el interior del captador.
La superficie absorbente (banda absorbedora) debe recibir un tratamiento
gue facilite la absorcion de la radiacion incidente sobre ella. Es un elemento

fundamental a la hora de definir las caracteristicas de un captador plano.

Para facilitar la absorcién de la radiacion solar se trata a la superficie
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absorbente, que suele ser metdlica, realizada en cobre o aluminio, con
sustancias que la recubren y favorecen la absorcion de la radiacion en el
rango de longitudes de onda en que se presenta la mayor parte de la

radiacion solar.

d) La carcasa

La misién de la caja o carcasa es la de contener todos los elementos que
forman el captador solar, y dar rigidez al mismo, permitiendo que el

captador sea fijado a una estructura soporte.

Debe estar realizada en un material que soporte la accion de los agentes
atmosféricos y de la radiacion solar, impidiendo su rapido deterioro con el

paso del tiempo.

En la actualidad, la mayor parte de fabricantes de equipos solares térmicos

emplean aluminio anodizado para formar la caja del captador.

La conexion de la caja con el cristal debe realizarse mediante el empleo de
materiales que posean propiedades elasticas, no degradables por los
agentes atmosféricos, y que permitan absorber las dilataciones del material
metalico y de la cubierta transparente, garantizando la estanqueidad del

captador solar.

Suelen emplearse, principalmente, dos tipos de configuraciones:

- Una Unica caja, obtenida a base de chapa prensada.
- Varios perfiles metalicos que se unen entre si con una chapa, que suele
ser de PVC o material metdlico, y que se coloca en la parte posterior del

captador.
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5.3 Sistema hidraulico

Un disefio adecuado del trazado de las conducciones hidraulicas, desde el
sistema de captacion hasta el sistema de acumulacion, es posiblemente la

clave del buen funcionamiento de una instalacion solar térmica.

5.3.1 Criterios basicos

a) Caudal

A la hora de calcular el caudal de la instalaciébn se considera el valor
definido por el fabricante sobre el caudal que circula a los largo de cada

captador solar. Este valor deberd estar dentro del rango de los 42 a 60

L/h/m?2.

b) Longitud

Debera cuidarse que la longitud del trazado hidraulico sea lo menor posible,
para lograr de ese modo disminuir la cuantia de las pérdidas de calor, asi
como el valor de la pérdida de carga originada por la circulacién del fluido, y

su rozamiento con las tuberias.

c) Equilibrado

Como punto esencial en el disefio, se debe partir como concepto de un
circuito hidraulico de por si equilibrado. Esto quiere decir que el recorrido
lineal que se realice por cada uno de los captadores o baterias de

captadores debe ser igual para cada uno de ellos.

Siempre que este recorrido lineal tenga la misma longitud, las pérdidas de
carga seran iguales y, por tanto, también sera el mismo el caudal que pase

por cada captador o bateria de captadores. De esta manera se asegura
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gue se va a producir un salto de temperatura homogéneo en todo el campo
de captadores, y que las temperaturas de entrada y salida a cada bateria

seran iguales.

Existen casos en que este equilibrado por puro disefio no es factible.
Entonces es necesario recurrir a valvulas de equilibrado, que se encarguen

de controlar el caudal en cada punto de derivacion.

d) Seguridad

Se debe tener en cuenta que existen variaciones de temperatura y de
presion en el circuito, éstas pueden llegar a ser muy importantes. Por ello
es imprescindible disponer de elementos que permitan la correcta
expansion del fluido, y de dispositivos de seguridad que garanticen la

integridad de la instalacion ante sobrepresiones.

La presencia de aire en la instalacion es muy perjudicial, tanto desde el
punto de vista de transmision de calor, desde el de funcionamiento de los
captadores solares o desde el de la propia necesidad de circulacion del
fluido.

Por ello, es preciso que el disefio del circuito hidraulico haga lo posible por
evitar la formacién de bolsas de aire. Adicionalmente se deben prever los
sistemas que faciliten la purga de aire de la instalacion, ya sea durante el
funcionamiento de la misma o durante los procesos de llenado y

operaciones de mantenimiento.

e) Montaje y desmontaje

Normalmente los subsistemas hidraulicos integrados en sistemas solares
térmicos discurren por zonas que no solo son de dificil o complicado acceso
sino que traen consigo unas condiciones de manipulacion de elementos
muy complicada. Por ello, se deben tener en cuenta estos accidentes a la
hora de facilitar al instalador o mantenedor las labores de montaje y
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desmontaje de todos y cada uno de los componentes de la instalacion.

5.3.2 Diseflo del sistema hidraulico

a) Tipos de configuracion para conexién entre captadores

1) Conexion en Paralelo

Mediante esta configuracién, unida a un disefio hidraulico mediante la
técnica de retorno invertido, se asegura que todos los captadores funcionen

de una manera similar.

No obstante existe el inconveniente de que el nimero de captadores que se
pueden conectar se encuentre limitado, ya que se deben tener en cuenta las
especificaciones del fabricante, en las que se considera la pérdida de carga
producida en la parrilla de tubos de cada captador en las condiciones de

caudal de disefio.

Las configuraciones en paralelo pueden ser bien entre captadores o entre
baterias de captadores. En este caso, se realiza una conexion entre
baterias que a su vez estan compuestas por captadores conexionados en

serie.

2) Conexion en Serie

La conexion en serie hace que, después de pasar el fluido por uno de los
captadores, se introduzca directamente en el siguiente captador. Con ello se
consigue que en el segundo captador el fluido entre a mas temperatura que

en el primero.

La principal ventaja radica en que los caudales totales seran menores que
en la conexion en paralelo, lo cual implica que los diametros de tuberias
seran menores, asi como los recorridos y el tamafio de las bombas de

circulacion; por tanto, el coste de la instalacion y el mantenimiento se veran
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también reducidos.

Por otra parte, existen, para este tipo de disposicion una serie de
inconvenientes, fundamentalmente un menor rendimiento térmico de los
captadores, dado que a medida que el fluido caloportador va pasando desde
un captador hasta otro la energia aportada es menor por ser mayor la

temperatura del fluido circulante.
Ademas, puesto que el trazado no es el mas idoneo para facilitar la
evacuacion de aire, es esencial tener especial cuidado con la formacion de

bolsas de gas en el circuito.

3) Conexion en Serie-Paralelo

Este tipo de configuracion se basa en la combinacion de los dos esquemas
citados anteriormente. Se utiliza en aquellas instalaciones con una

superficie de captacion, y por tanto nimero de captadores, muy grande.

a) Materiales en el sistema hidraulico.

Para realizar un correcto disefio del circuito hidraulico deben tenerse en
cuenta las condiciones de trabajo a las que va a estar sometido el mismo, y
dentro de ellas, las condiciones mas desfavorables que se pueden presentar
para, siempre tras conocer el fluido de trabajo, determinar no sélo los

componentes sino los materiales mas adecuados.

Nunca debe olvidarse que en una instalacién de energia solar térmica se
encuentran elementos de distintos sistemas que no pueden considerarse
como independientes por estar interconectados (como captadores,
intercambiadores de calor, depdsitos de acumulacion etc.), por lo que los
materiales de que estén construidos deben ser compatibles entre si del

mismo modo que con el fluido de trabajo.
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5.3.3 Elementos del sistema hidréaulico

A continuacion se analizan las caracteristicas de los distintos componentes

gue integran el sistema hidraulico.

a) Bombas de circulacion

La bomba de circulacién se dimensiona segun sus condiciones de trabajo,
gue viene determinado por el caudal volumétrico circulante y la altura de

impulsién o manométrica.

En las instalaciones solares térmicas de circulacion forzada se recomienda
el empleo de bombas de circulacion para producir el movimiento del fluido

entre los captadores y el depdésito de acumulacién.

Se recomienda que las bombas de circulacion preferentemente se instalen
en linea ademas en los circuitos de ACS los materiales de la bomba

deberéan ser resistentes a la corrosion.

b) Tuberias

En los sistemas directos, sera obligatorio utilizar cobre o acero inoxidable en
el circuito primario, admitiéndose también la posibilidad de emplear tuberias

de material plastico acreditado apto para esta aplicacion.

No obstante, y como criterio general para el caso de sistemas indirectos,
para las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el
acero negro, el cobre y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas
0 embridadas y proteccion exterior con pintura anticorrosiva. lgualmente se

admite el uso de material plastico acreditado apto para esta aplicacion.

En los sistemas indirectos, en el circuito secundario o de servicio de agua

caliente sanitaria, podra utilizarse cobre, acero inoxidable o acero
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galvanizado. Adema4s, podran utilizarse materiales plasticos que soporten la
temperatura maxima del circuito, cumplan las normas UNE que le sean de
aplicacidon y esté autorizada su utilizacion por las compafias de suministro
de agua potable. En este caso nunca se utilizaran tuberias de acero negro

para circuitos de agua sanitaria.

Como para instalaciones solares térmicas se considera que el circuito
primario puede sobrepasar los 65°C, tampoco se permite el empleo de

tuberias de acero galvanizado para agua caliente por encima de 53°C.

En funcion de la velocidad del fluido y la acidez del agua se debera cumplir

con lo siguiente, por criterios sanitarios:

— Siempre que se utilice acero en tuberias o accesorios la
velocidad del fluido sera inferior a 3 m/s en sistemas cerrados

y el pH del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 12.

— Siempre que se utilice aluminio en tuberias o accesorios, la
velocidad del fluido seré inferior a 1,5 m/s. No se permitira el
uso de aluminio en sistemas abiertos o sistemas sin

proteccion catédica.

c) Aislamiento

Tanto las tuberias como los accesorios hidraulicos del sistema de circulacion
de una instalacion solar térmica mantienen temperaturas superiores a la del
ambiente, por lo que es inevitable que se produzca una pérdida de calor en

el sistema.

La existencia de estas pérdidas de calor provoca una reduccion, que puede
ser considerable, del rendimiento del sistema, especialmente en aquellas
épocas del afio en las que al ser menor la irradiacion lo es también la

potencia que éste es capaz de aportar. Por ello es imprescindible dotar al
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sistema de un nivel de aislamiento apropiado.

Considerando lo especificado en la normativa vigente, las caracteristicas

gue debe tener el aislamiento varian en funcion del elemento a aislar.

d) Elementos de expansion

En el circuito primario del sistema hidraulico se producen cambios de
temperatura en el fluido de trabajo, por lo que sera necesario absorber la
dilatacion del mismo. Para hacerlo se puede, o bien utilizar un sistema de
expansion cerrado, en el que se emplean vasos de expansion de tipo
membrana elastica presurizados por nitrégeno o aire, o bien optar por un
sistema de expansién abierto, en el que se utiliza un vaso abierto, instalado
normalmente en un lugar elevado y que, adicionalmente puede servir de

sistema de alimentacion y purga.

e) Elementos de seguridad

Es imprescindible que las valvulas de seguridad se instalen sin elementos
manuales de corte entre ellas y la seccién de circuito a proteger. Todos los
escapes de fluido deben ser conducidos adecuadamente, mediante una

conduccion libre y visible.

La ubicacién de estas valvulas de seguridad debe hacerse de modo que se
garantice que cada seccion del circuito susceptible de ser independizada
esté protegida y que no se entorpezcan las tareas de mantenimiento. En
sistemas que no sean demasiado complicados suele valer con instalar un
elemento de seguridad en cada bateria de captadores y en la entrada del

sistema de acumulacion.

La eleccion de las valvulas se realizara de acuerdo con la funcién que
desemperien y las condiciones extremas de funcionamiento, siendo éstas la

presién y la temperatura:
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-Para aislamiento: valvulas de esfera.

-Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

-Para vaciado: valvulas de esfera o de macho.

-Para llenado: valvulas de esfera.

-Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.

-Para seguridad: valvulas de resorte.

-Para retencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta o
especiales para sistemas por termosifén.

Las valvulas de seguridad, por su importante funcion, deben ser capaces de
derivar la potencia maxima del captador o grupo de captadores, incluso en
forma de vapor, de manera que en ningln caso se sobrepase la maxima

presion de trabajo del captador o del sistema.

f) Elementos de purga de aire

Es muy importante tomar medidas para evitar la formacion de bolsas de aire

en el interior de las tuberias, ya que dificultarian la circulacion.

En este sentido se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos,
imprescindibles, especialmente cuando se trabaje con disposicion de
captadores en configuracion serie:

— El trazado del circuito evitara los caminos tortuosos, para
favorecer el desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos
altos.

— Evitar la formacion de sifones.

— Situar los purgadores de aire en las zonas altas.

— Montar las bombas en tramos verticales, de forma que se
impida la formacion de bolsas de aire en el interior de las
mismas.

— No bajar la velocidad de circulacion de tuberias de 0,6 m/s.

— En los circuitos cerrados, montar el vaso de expansion en la

aspiracion de la bomba.
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— Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una
pendiente minima del 1% en el sentido de circulacion.
— Mantener una presién minima en el punto mas alto de 1,5

kg/cm?.

Para eliminar el aire o gas acumulados en el interior de las tuberias suelen
utilizarse purgadores automaticos de boya, si bien también pueden

emplearse purgadores de tipo manual o desaireadores.

g) Elementos de vaciado y llenado de la instalaciéon hidraulica.

Los sistemas con vaso de expansion abierto podran utilizarlo como sistema

de llenado.

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de
llenado manual o automatico que permita llenar le circuito y mantenerlo
presurizado. El llenado es conveniente realizarlo por la parte inferior del
circuito, de forma que se evite la formacion de bolsas de aire retenidas
durante el llenado. En cualquier caso, nunca podra rellenarse el circuito
primario con agua de red si sus caracteristicas pueden dar lugar a
incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o si este circuito
necesitara anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para
su correcto funcionamiento. Los sistemas que requieren anticongelante
deben incluir un sistema que permita el relleno manual del anticongelante.
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.

Se situaran conducciones de drenaje en los puntos mas bajos de la
instalacién de forma que se posibilite el vaciado total o parcial de las zonas

gue se configuren en la instalacion.

Memoria Pagina 35



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

h) Equipos de regulacion y control

En las instalaciones solares con circulacion forzada se debe emplear un
sistema de control diferencial de temperatura, que sera el encargado de
ordenar los arranques y paradas de la bomba en funcién del diferencial de
temperatura en el fluido entre la salida de los captadores y el sistema de

acumulacion.

De modo genérico, se recomienda que dicho diferencial de temperatura se
mantenga entre los 2°C y 7°C, con lo que el sistema de control debe
conseguir que las bombas se paren si es inferior a 2°C y arranque siempre
gue la diferencia de temperatura sea superior a los 7°C.

5.4 Sistema de intercambio

Desde un punto de vista termodindmico, el calor no es algo que exista o0 se
pueda acumular. Sélo existe y se puede acumular la energia que poseen las
sustancias debidas a un estado o0 nivel térmico determinado. Es
precisamente el intercambio energético que se produce entre dos cuerpos o
sustancias que posean temperaturas diferentes, lo que se denomina

transmision de calor, o calor.

Por lo tanto, para que exista esta transmision de calor (que un cuerpo gane
energia y otro lo pierda) es fundamental que haya una diferencia de
temperatura entre ambos cuerpos, y esta pérdida o ganancia serd mas
rapida cuanto mayor sea la diferencia de temperaturas.

Cuando tienen lugar estos intercambios de energia interna o de calor, la
primera ley de la termodindmica exige que el calor desprendido por un
cuerpo sea igual al absorbido por el otro. La segunda ley de la
termodinamica exige que la transmision de calor tenga lugar desde el

sistema mas caliente hacia el mas frio.

La importancia de la transmisién de calor en los procesos de refrigeraciéon o
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calefaccion es evidente y ejerce una influencia decisiva, también, en la

construccion de los interacumuladores.

El proceso de transmision de calor se puede producir por conduccion,

conveccion o radiacion.

— Transmision de calor por conduccion: “Conduccion” calorifica
es el término que se aplica al mecanismo del intercambio de
energia interna de un cuerpo a otro, o de una parte de este

cuerpo a otra.

— Transmision de calor por conveccion: La “conveccion” es el
mecanismo de transmisién calorifica que se produce en un
fluido cuando una parte de éste se mezcla con otra, a causa de
los movimientos de la masa del mismo. También puede darse
el caso de un fluido que entre en contacto con un cuerpo sélido

gue se encuentre a diferente temperatura.

— Transmision de calor por radiacién: La “radiacion” es el término
gque se emplea para describir la radiacion electromagnética

emitida por la superficie de un cuerpo excitado térmicamente.

Esta radiacion electromagnética se emite en todas las
direcciones y, cuando incide sobre otro cuerpo, una parte de
la misma puede ser reflejada, otra transmitida y otra
absorbida. Si la radiaciéon incidente es de tipo térmico, es
decir, si es la longitud de onda apropiada, la radiacién
absorbida aparecera como calor en el cuerpo que la ha

absorbido.
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5.4.1 Intercambiador e interacumulador

El intercambio de calor entre dos corrientes de fluidos distintos es uno de
los procesos mas importantes y se encuentran habitualmente en calderas,
calentadores, refrigeradores, etc., produciéndose el intercambio de calor

entre un fluido caliente y otro frio.

Los dispositivos en donde se produce este intercambio de calor, sin mezcla
de ambos fluidos, se conocen como ‘“intercambiadores de calor” o
“interacumuladores”, este ultimo para el caso en el que el intercambio se

produzca dentro del mismo sistema de acumulacion.

El intercambiador debera resistir la presion maxima de trabajo de la
instalacion y sus materiales resistiran la temperatura maxima de trabajo del

circuito primario y seran compatibles con el fluido de trabajo.

En los interacumuladores, sera a través de los serpentines donde se

produzca el intercambio de calor entre el circuito primario y el secundario.

5.4.2 Clasificacion de los elementos de intercambio de calor

La funcion del sistema de intercambio es responsabilizarse de la
transmision de calor entre un circuito primario, que normalmente circula a
través de los captadores, y un circuito secundario, que de modo habitual

integra la acumulacion.

Usualmente se clasifican los intercambiadores en dos tipos, en funcion de si
se encuentran o no integrados dentro de los elementos de almacenamiento.
De este modo se encuentran sistemas de intercambio internos y sistemas

de intercambio externos.
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a) Sistemas de intercambio externos

Se considera intercambiador externo aquél que se ubica fuera de los
depdsitos o recipientes de acumulacion, siendo instalados de forma

independiente.

A estos intercambiadores externos normalmente se les denomina
“intercambiadores de placas” dado que su configuracion tipica es la de un
pequefio circuito con placas metalicas (a modo de radiador) que aumentan
la relacion superficie/volumen del elemento con objeto de favorecer la

transmision de calor.

El hecho de que se ubiquen fuera del recipiente de almacenamiento trae
consigo la necesidad de que existan bombas de circulacion para ambos
circuitos (primario y secundario). No obstante presentan una serie de

ventajas tales como:

— ElI mantenimiento es muy sencillo por ser un elemento
reemplazable y desmontable de modo simple.

— Su empleo permite ampliar la potencia de intercambio de una
instalacion existente, al ser posible bien aumentar el numero
de placas del elemento o bien su sustitucidbn por otro con
mayor capacidad.

— Tienen un rendimiento aceptable.

— El material con el que se fabrican es de alta calidad y
durabilidad.

Los intercambiadores externos son muy recomendables para aquellas

instalaciones que incorporen acumuladores de circuito abierto.
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b) Sistemas de intercambio internos

Son aquellos en los que el elemento que se encarga de la transferencia de

calor se encuentra situado en el interior del depdsito de almacenamiento.

Existen una serie de soluciones de mercado que normalmente combinan el

uso de una de estas dos variantes:

1. Sistemas de intercambio internos con serpentin

En este caso existe un elemento fisico de importante relacion
superficie/volumen, aunque bajo volumen, por el que se hace circular el
fluido del circuito primario. En este caso se encuentran equipos de

serpentin cilindrico, simple o doble, u horquilla.

El serpentin se asemeja a un rollo de tuberia que se encuentra sumergido
dentro del tanque de acumulacion, a través del que circula el fluido
caloportador del circuito primario. Desde las paredes de esta tuberia se

transmite la potencia térmica demandada al circuito secundario.

También existen depdsitos con doble serpentin, donde por uno de ellos
circula el fluido caloportador que recoge la energia solar, mientras que el
segundo transmite calor desde un sistema de apoyo. Con doble serpentin el
elemento de intercambio de origen solar estara siempre situado mas abajo

gue el de apoyo y dispondra de una mayor superficie.

2. Sistemas de intercambio internos de doble envolvente

Son aquellos sistemas en que si bien se mantiene una alta relacion
superficie/volumen en el elemento de transmisién de calor, existe un no
despreciable volumen de almacenamiento, perteneciente al circuito

primario, que suele rodear al almacenamiento del secundario.
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A nivel constructivo, se trata de una configuracion tank-in-tank, con un
deposito situado en el interior de otro de modo que la pared intermedia (que
es el recubrimiento exterior de un deposito y el interior del otro), acta como

elemento de intercambio.

En este caso es el fluido del circuito primario el que ocupa el espacio

exterior, rodeando al volumen almacenado en el secundario.

El rendimiento de este tipo de intercambiadores es muy bueno, pero su

coste es superior al del resto de soluciones.

Existe una disposicion mixta para los sistemas de intercambio interno
consistente en el empleo de un equipo de doble envolvente con serpentin,
siendo este ultimo elemento el encargado de transmitir calor desde el
sistema de apoyo. Estos interacumuladores mixtos favorecen la circulacion

en el primario y permiten una mayor facilidad de uso en la instalacion.

Incluso se pueden ver equipos de doble serpentin, con configuracion clasica
gue se encuentran sumergidos en un recipiente en el que circula un fluido
gue se destina normalmente al apoyo a un sistema de calefaccion por suelo

radiante o fan-coil.

5.5 Sistema de acumulacion

Los sistemas de energia solar térmica nunca podran traer consigo una
produccion instantanea de agua caliente capaz de compensar las
necesidades de consumo. Por ello es imprescindible disponer de una
acumulacién que permita disponer del servicio con independencia de las

condiciones de irradiacion en cada instante.

De este modo, es el sistema de acumulacién el encargado de almacenar el

calor instantaneo transferido desde los captadores térmicos.
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5.5.1 Tipos de acumuladores en funcion del sistema de

intercambio

a) Acumuladores sin intercambiador o de circuito abierto

Los acumuladores sin intercambiador tienen la Unica misién de almacenar el
agua, que es calentada o bien en otro acumulador, dispuesto agua arriba y
en serie, 0 mediante un elemento externo, normalmente un intercambiador

de placas.

Al no producirse intercambio de calor interno, no existe en el interior ningun
elemento de transmisién de calor que produzca el adecuado movimiento
interior de fluido. Ademas el rendimiento del elemento externo sera siempre
inferior que el de un intercambiador interior, por lo que resultan menos

adecuados de cara a la produccién térmica.

No obstante, a partir de cierto tamafio, el coste de fabricacién de los equipos
de solo acumulacioén es significativamente menor que el de los equipos con
intercambiador interno, por lo que de hecho es usual que para equipos con

volumen superior a los 1.000 litros se empleen este tipo de acumuladores.

b) Interacumuladores de intercambio simple

Ese tipo de equipos, resultan idoneos para su empleo en sistemas de
produccion de agua caliente.

Dentro de la gama de interacumuladores, se pueden encontrar modelos con
serpentin, que suelen tener disposicién vertical ya sea simple o doble el
intercambiador, o de doble envolvente, utilizados preferentemente en

equipos termosifon, con configuraciéon horizontal.

Los interacumuladores con serpentin, al estar en contacto directo y

permanente con todo el volumen de agua a calentar, poseen unos valores

Memoria Pagina 42



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

de “conveccién libre” muchos mayores que un intercambiador de doble
pared, donde la transmisibn de calor, que se produce por el efecto
comunmente conocido como “bafio maria”. En este caso Io
interacumuladores de doble pared, al encontrarse la superficie de
intercambio muy alejada del centro geométrico del acumulador, no se va a

favorecer la “conveccion libre” del fluido.

Ademas, la estratificacion interior de temperaturas en el interacumulador de
doble pared es mucho mayor, con las consiguientes oscilaciones en la
temperatura de salida de A.C.S. Otra desventaja de los interacumuladores
de doble pared es que necesitan un contenido de agua en el circuito
primario (el agua proveniente de una fuente de calor externa) mucho mayor
gue en caso de los interacumuladores con serpentin, siendo necesaria una

gran cantidad de energia para calentar y mantener caliente esta agua.

Por otra parte, desde el punto de vista de las dimensiones del aparato, el
interacumulador de doble pared ocupa un 25% mas de espacio que uno
con serpentin, para la misma capacidad de acumulacion, debido, claro esta,

al gran contenido de agua del circuito primario.

c) Interacumuladores con doble intercambio

Un interacumulador con doble intercambio cuenta en su interior con dos
elementos de transmisibn de calor. Normalmente se trata de dos
serpentines, cada uno alimentado, desde el punto de vista energético, por
dos fuentes de calor independientes.

Dado que los sistemas de produccién de energia solar térmica no podran
ser nunca capaces de cubrir el 100% de la demanda del usuario cada dia
del afo, estos equipos resultan muy indicados para este tipo de
aplicaciones. Asi es bastante comun, especialmente en instalaciones de
tamafio medio o pequefio, contar con un interacumulador con doble sistema
de intercambio, de modo que uno de ellos se alimenta con el fluido
caloportador que recorre los captadores solares y el otro lo hace con el
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fluido que se calienta gracias a la intervencion del sistema auxiliar de apoyo.
Con ello se consigue simplificar al maximo la instalacién tanto en espacio

como en tendido de tuberia. Ademas de obtener un rendimiento 6ptimo.

Los equipos interacumuladores con doble intercambio suelen ser
acumuladores verticales con dos serpentines, en el que el primero es
alimentado directamente por el fluido del sistema solar y el segundo por un
fluido calentado en un equipo generador de calor perteneciente al sistema

de apoyo, tipicamente una caldera.

En todo caso, se cuenta con la existencia de otras configuraciones, como
todas las posibles al emplear resistencias eléctricas de apoyo, de tipo
horquilla, o la de equipos de doble envolvente con disposicion horizontal que
cuentan con un serpentin auxiliar alimentado por caldera o una resistencia

eléctrica.

Incluso se pueden encontrar equipos de triple intercambio, con dos
serpentines y resistencia eléctrica, o tres serpentines donde el tercero lo que
hace es transferir calor desde y hacia un sistema de calefaccién por suelo
radiante.

De cara a calcular la potencia de cada uno de estos intercambiadores
internos, se debera tener en cuenta la superficie de intercambio y

temperatura maxima y minima de circulacion o elemento.

Para el caso concreto del serpentin alimentado desde el sistema solar se
debera tener en cuenta que los valores de temperatura del fluido
caloportador pueden ser muy variables, por lo que es necesario realizar un
disefio que considere su utilidad ante unas condiciones de transferencia

minima.

De acuerdo con IDAE y otras normas o disposiciones internacionales, existe
un valor minimo para la relacion entre superficie Gtil de intercambio del

serpentin y la superficie total de los captadores de la instalacion, de modo
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gue dicha relaciéon no pueda ser inferior al 15% y esté por encima del 30% si
es posible.

Conviene recordar que el sistema de apoyo debe ser capaz de cubrir la
demanda maxima de la instalacion, ya que el disefio debe tener en cuenta

condiciones de aporte solar nulo.

5.5.2 Tipos de acumuladores en funcion del material

Los materiales mas empleados en la fabricacion de interacumuladores son

el acero inoxidable y el acero con tratamiento esmaltado o vitrificado.

También existen en el mercado equipos construidos con cobre, si bien éste
se ha comenzado a introducir de forma importante Unicamente desde los
afios 90 y, normalmente, su uso se destina a la realizacion de los
serpentines. Esto se debe a que si se considera como elemento decisivo la
capacidad en lo que se refiere al intercambio de calor, de los tres materiales
antes citados el que posee una conductividad térmica (K) mayor es el cobre.
Para el cobre, K es 23 veces mayor que para el acero inoxidable, por lo que
para un mismo equipo el sustituir un material por otro trae consigo que la
capacidad de intercambio de calor sera 23 veces mayor, por lo tanto, para
una misma potencia de intercambio la superficie de transferencia sera

mucho menor.

En la préactica, el empleo del cobre ir4 dirigido fundamentalmente a la
fabricacion de los elementos de intercambio de calor de los
interacumuladores, ya que esto implica una menor superficie en los mismos,

o lo que es lo mismo, menor longitud de serpentines.

Con esta premisa, se describen a continuacion las caracteristicas de los
equipos de acero con tratamiento vitrificado frente a los fabricados en acero

inoxidable.
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a) Acumuladores construidos en acero con tratamiento vitrificado

0 esmaltado

El esmaltado o tratamiento vitrificado del depdsito es en un compuesto de
vidrio que es aplicado en el interior del tanque. A nivel constructivo se aplica
en primer lugar una capa de dicho compuesto de vidrio. A continuacién se
sumerge el equipo en una serie de cubas a temperatura controlada donde
se consigue que vaya absorbiéndose la capa de esmaltado. Por ultimo se
somete al acumulador a una fase de horneado y posterior secado, que
garantiza la correcta uniformidad del revestimiento sobre toda la superficie.
En la mayoria de los casos es necesario aplicar una segunda capa de
vitrificado, repitiendo el proceso de forma integra, con excepcion de la
primera imprimacion de niquel, para garantizar una adecuada resistencia

frente a la corrosion y oxidacion.

No obstante, existen en el mercado fabricantes que disponen de plantas de
esmaltado de ultima generacion en las que, gracias a la altisima calidad del
proceso, se consigue un resultado Optimo con un Unico tratamiento el
esmaltado del acero. Esto redunda tanto en un menor coste de fabricacién

del equipo como en un menor peso.

Al tratarse de una operacion en la que se aplica un material ajeno sobre el
acero, si la calidad del proceso no es la adecuada se pueden encontrar
graves problemas en los equipos de vitrificado que, si bien puede que no
sean perceptibles desde el primer momento, aparezcan con el tiempo,

interviniendo de forma severa en detrimento de la vida atil del equipo.

Entre estos problemas, todos ellos consecuencia de mala calidad en el

proceso de revestimiento, n0s encontramos con:

— La apariciébn de poros, que se convierten en focos de
corrosion y oxidacion.

— La discontinuidad o falta de regularidad en la capa de
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esmaltado, que traera consigo un envejecimiento no
uniforme.

— La mala adherencia de la capa de esmaltado, que puede
hacer que bajo condiciones de alta temperatura en su
interior se produzca el desprendimiento de parte de la

misma.

En lo que respecta a la proteccién catédica, un tanque cuyo material base
no ha sido vitrificado de una forma adecuada puede presentar en su
superficie pequefios microporos, a traves de los cuales el agua llegue a

contactar directamente con el acero sin tratar.

Para dificultar la aparicién del proceso de corrosion en estos microporos,
gue acabaria afectando a todo el material del tanque, se suelen utilizar
anodos de sacrificio de proteccion catddica. Dichos elementos se
componen de unas barras de un elemento mas propenso a la oxidacion,
como puede ser el magnesio, que proporciona una proteccion catddica
pasiva al acero y al disolverse recubre estos microporos en forma de sal.
En aguas con alto contenido en azufre se suele utilizar cinc en lugar de
magnesio, ya que las sales de sulfuro de magnesio presentan un fuerte

olor desagradable.

El magnesio de los anodos se va consumiendo con el paso del tiempo, en
funcion de la calidad del agua, su composicion y la temperatura de
almacenamiento de la misma (por ejemplo, en el caso de aguas con un alto
contenido en cloruros la disolucion del magnesio sera mucho mas rapida, ya
que la conductividad del agua crece si lo hace su contenido en sales. Si el
anodo de sacrificio llega a consumirse por completo, el proceso de corrosion
en el interior no tendra ningun freno y es propagara siempre que existan

deficiencias en el tratamiento de esmaltado.

Por ello es necesario controlar de forma periddica el estado de
conservacion del &nodo de sacrificio. Esto se realiza mediendo la

conductividad eléctrica a través del anodo, de modo que su valor no
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exceda de uno critico, normalmente en el entorno de los 60 microSievers

por centimetro.

Siempre que se prevea que la conductividad es extremadamente
pequefia se recomienda la instalacion de un anodo de proteccion catodica

activa, de corriente directa tipo Correx-up como anodo permanente.

b) Acumuladores de acero inoxidable

Tradicionalmente el acero ferritico es el utilizado en los tanques para
almacenamiento y produccién de agua caliente, con una composicion en la
que junto al hierro aparecen el cromo (8%) y el molibdeno (2%), con

ausencia de niquel.

Este alto contenido en cromo hace que las partes expuestas del material
actuen de forma pasiva en términos de proteccion catddica, hecho que
provoca la caracteristica falta de reactividad ante la posible oxidacion del

acero inoxidable.

Un importante inconveniente radica en que el acero inoxidable es muy
sensible en aguas con alto contenido de cloruros (>100 mg/l), lo que puede

traer consigo la generacion de un fenomeno de corrosion por picaduras.

Del mismo modo, también presenta inconvenientes en su aplicacién en
aguas con valores pH acidos. Es por ello que la aplicacion de este material
con aguas que contengan un alto contenido de cloruro trae consigo un
envejecimiento prematuro, al establecerse unas condiciones poco idéneas,
especialmente si se combina con compuestos de calcio, lo que provocara la

deposicion de sales en la superficie.

Los acumuladores de acero inoxidable se suelen proteger, en la medida de
lo posible, con sistemas de proteccion catddica activos, tipo Correx-up de

corriente directa.
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5.5.3 Condiciones de disefio

Hay una serie de factores de disefio que resultan decisivos a la hora de

optimizar el funcionamiento del sistema de acumulacion:

a) Nivel de resistencia en condiciones de maxima presion y

maxima temperatura.

Al tratarse de equipos sometidos a condiciones termodinamicas variables y
distintas a las del ambiente se debe conocer perfectamente el

comportamiento de los materiales que los componen.

b) Proteccién ante corrosiones y degradaciones.

Se debe contar con un adecuado tratamiento interno de los materiales que
vayan a permanecer en contacto con el agua sanitaria, teniendo una
composicion que resulta agresiva por acidez, cloruros, pH, etc. Si este
tratamiento no es Optimo, se puede encontrar una degradaciéon del mismo
y la consecuente aparicion de microporos e incluso la perforacion del
depdsito de acumulaciéon por la corrosion de la pared interna. En lo que se
refiere al exterior, los equipos deben contar con un revestimiento que los
proteja tanto mecanica como térmicamente, y es que la existencia de un
aislamiento adecuado es béasico para poder evitar pérdidas de calor en el

fluido almacenado.

c) La geometria del tanque.

Es conveniente elegir equipos verticales donde la relacion entre base y
altura sea lo menor posible, para poder favorecer la estratificacion.
Internamente deberan, si es factible, tomarse medidas que impidan una
mezcla excesiva 0 una circulacion inadecuada. Para ello es también
importante la correcta ubicacion de las conexiones de alimentacion, entrada,

salida e intercambiadores en el deposito.
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5.5.4 Criterios de seleccion del acumulador

Se deberan tener en cuenta los siguientes factores a la hora de realizar una

correcta seleccion de los equipos pertenecientes al sistema de acumulacion:

a)

b)

Segun el tipo de intercambio:

Seréa conveniente la utilizaciébn de equipos con intercambiador
de calor integrado (sea serpentin o doble envolvente), de modo
gue la seleccion idénea sera la de un interacumulador con
serpentin interior debidamente dimensionado, que sea capaz
de proporcionar el caudal punta necesario, con unos tiempos
de recuperacion suficientemente bajos, y con un rendimiento
gue proporcione un caudal continuo adecuado.

Para el caso de instalaciones en las que el sistema solar
cuente con un subsistema de apoyo, se tendera al empleo de
acumuladores con doble sistema de transmision de calor
(tipicamente equipos con doble serpentin), que permitiran una
transferencia 6ptima de energia en el sistema global.

Se intentara que el o los equipos que vayan a recibir el aporte
energético desde el sistema de apoyo cuenten con
intercambiador integrado, ya que esto redundara en una menor

inercia de la instalacion y una mayor eficiencia.

Segun el material:

Serd recomendable el empleo de equipos vitrificados para
aplicaciones donde sea preciso instalar equipos de pequefio
volumen.

Para las aplicaciones de mayor volumen es recomendable la

seleccion de equipos de acero inoxidable.
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— Se estudiard el empleo de equipos en acero inoxidable en
funcién de la calidad del agua en cada zona, en concreto de su

nivel de pH y contenido en cloruros.

5.6 Sistema de requlacién y control

El sistema de regulacién y control es una de las partes mas importantes de
las instalaciones solares ya que consigue un control adecuado de las
maniobras a realizar por cada uno de sus componentes de control. Una
instalacion que no realice con correccion las acciones previstas nunca va a

dar los resultados energéticos esperados segun el dimensionado inicial.

Unido al sistema de control se encuentra el sistema eléctrico, que protege
los dispositivos eléctricos y electronicos de la instalacion de posibles

sobrecorrientes en el circuito.

Una de las principales cuestiones que se plantean en las instalaciones
solares térmicas es qué hacer con el exceso de calor que presentan las
instalaciones solares en situaciones de parada. Y en este punto es
fundamental el papel del sistema de control, a la hora de actuar como

elemento de salvaguarda del sistema.

5.6.1 El sistema de control
El sistema de control de una instalacion solar debe regular los flujos de
energia entre el campo de captadores, el sistema de acumulacion y la
demanda de consumo, consiguiendo que la instalacion funcione, en cada
momento, en su nivel de rendimiento 6ptimo.

Existen dos acciones de control destacables:

— Control a la carga: Busca una optima transformacion de la

radiacion solar en calor, y su posterior transferencia al sistema
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de almacenamiento. Regula los estados de arranque y parada
de la instalacion solar, la parada del sistema por temperatura
maxima y la prioridad entre las distintas aplicaciones que se
puedan presentar en una instalacion.

— Control a la descarga: Pretende garantizar una adecuada
descarga de calor desde el sistema de almacenamiento hasta

el consumo.

6. APLICACIONES EMPLEADAS

En este punto se van a tratar las aplicaciones en relacion con el presente

proyecto, dejando para otra ocasién las demas utilidades de la energia solar.

6.1 Agua Caliente Sanitaria (ACS)

El agua caliente sanitaria es, después de la calefaccion, el segundo
consumidor de energia de nuestros hogares. Satisfacer estas necesidades
es lo suficientemente importante como para detenerse por un momento a
considerar cual es el sistema de agua caliente que mejor se ajusta a las

circunstancias actuales.

En la actualidad la energia solar térmica ofrece una solucién idonea para
la produccion de agua caliente sanitaria, al ser una alternativa
completamente madura y rentable. Ademas, se trata de una aplicaciéon que
debe satisfacer a lo largo de todo el afio la demanda requerida, por lo que
la inversion en el sistema solar se rentabilizara mas rapidamente que en el
caso de otros usos de la energia solar, como por ejemplo la calefaccion,
gue soélo tiene utilidad durante los meses frios.

Con los sistemas de energia solar térmica se puede cubrir el 100% de la
demanda de agua caliente sanitaria durante el verano y del 50 al 80% del
total a lo largo del afio; un porcentaje que puede ser superior en zonas

con muchas horas de sol al afilo, como por ejemplo el sur de Espafia.
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El grado de desarrollo y comercializacion de estos sistemas de produccion
de agua caliente es tal que ha llevado a esta aplicacion a convertirse en la
mas popular de cuantas ofrece la tecnologia solar actualmente. Y es que
Su uso no solo se limita a las viviendas unifamiliares, sino también a
edificios vecinales, bloques de apartamentos, hoteles, superficies

comerciales y oficinas.

6.2 Calefaccién por suelo radiante

La calefaccion por suelo radiante consiste basicamente en la emision de
calor por parte del agua que circula por tubos embebidos en la losa de
hormigbn que constituye el suelo. De esta forma se consigue una gran
superficie como elemento emisor de calor. En los meses frios, a una
temperatura en torno a los 35-40 °C, el agua recorre los tubos que cubren el
suelo y aporta el calor necesario para calefactar las estancias. Este rango de
temperaturas bajas se acopla perfectamente con la produccion de calor

mediante captadores solares térmicos.

6.2.1 Componentes de la instalacién

Una instalacion de climatizacion por suelo radiante se compone del
generador, los elementos necesarios para la distribucion del fluido y la

regulacion.

La opcion a elegir toma como elemento de generacién de calor la propia
instalacion de paneles solares térmicos. Que sera la posibilidad que mejor

se adapte al presente proyecto.

El elemento emisor para la distribucion del fluido a lo largo de las estancias

se compondra de los siguientes items:
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11RA ELEMENTO BASE ACCIONAMIENTOS TERMOSTATO DISTRIBUIDOR JUNTA ADITVO
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Fig. 5.- Distribucién de los elementos que componen una instalacion de suelo radiante.

a) Colectores:

El fluido portador es distribuido a los circuitos emisores mediante colectores
de ida y retorno a los que se conectan. El conjunto colector incorpora una

serie de elementos:

— Purgadores para extraer el aire contenido en la red de tuberias
que dificulta la circulacién del agua y disminuye la transmision
de calor.

— Vélvulas de llenado y vaciado.

— Valvulas manuales en el colector de ida que permiten abrir 0
cerrar el paso de agua a los circuitos en funcion de la

temperatura alcanzada en el local, con la posibilidad de
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automatizacion mediante un termostato ambiente para
zonificacion de temperaturas.

— Reguladores de caudal de lectura directa que permiten ajustar
facilmente el caudal adecuado en cada circuito.

— TermOmetros, tanto en la ida como en el retorno, para

comprobacion visual de las temperaturas del sistema.

Colector de retorno
Purgadores
Reguladores de caudal
Llaves de corte
Termémetros

Valvulas de vaciado

Valwulas termostatizables
Colector de ida

Fig. 6.- Esquema de colectores de suelo radiante

b) Tubo:

El tubo es el elemento principal. Es el encargado de transportar el agua a
través de la instalacidon para la transmision del calor. El polibutileno (PB) es,
entre todos los materiales plasticos empleados en canalizaciones, el
termoplastico que mejor se adapta al disefio y ejecucion de las instalaciones
de suelo radiante gracias a su flexibilidad y comportamiento a largo plazo.
La distribucién del tubo puede ser en serpentin o espiral, siendo esta ultima
disposicion la recomendada ya que permite una mayor uniformidad en la
distribucién del calor asi como una mejor homogeneidad de temperaturas.
En cualquier caso, deben respetarse siempre los radios de curvatura
minimos definidos para el tubo, que en el caso de tubo de polibutileno es

ocho veces su diametro.
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c) Materiales aislantes:

La capa de aislamiento sobre el forjado evita que el calor desprendido por
los tubos se transmita hacia la planta inferior.

La resistencia térmica de este material aislante permite maximizar esa
transmision de calor hacia el local ubicado por encima de ella. La colocacién
de estas placas aislantes debe efectuarse de modo que las juntas entre los
paneles no estén alineadas unas con otras. La banda de z6calo perimetral
se sitla a lo largo de las paredes permitiendo el movimiento de la placa y
evitando las pérdidas de calor en el perimetro del local. El babero plastico
adherido a ella se coloca sobre las planchas aislantes, de modo que se
impida cualquier filtracion de mortero entre el zécalo y las planchas. La parte
superior del zocalo perimetral no debe cortarse hasta que se haya
completado el recubrimiento del suelo. La aplicacion de este tipo de
instalacion requiere de unos niveles minimos de aislamiento. Las
temperaturas maximas, entre 29 y 35 °C, y minima de 19 °C sobre la
superficie del suelo determinan la capacidad maxima de emisioén de calor en
calefaccion. Por este motivo, es requisito para la instalacion el cumplimiento
de los niveles de aislamiento requeridos por la NBE-Condiciones Térmicas

en los Edificios.

d) Losa de mortero:

La placa de mortero rodea a los tubos y almacena y transmite el calor cedido
por el agua que circula a través de los mismos. El espesor minimo de esta
capa por encima de los tubos, segun indicacién de la norma EN 1264 y por
razones de ejecucion, debe ser de 30mm como minimo. Es recomendable el
empleo de aditivos que fluidifican el hormigén, lo que permite un perfecto
recubrimiento de los tubos y evita posibles bolsas de aire que afectan

negativamente a la transmision de calor.
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e) Recubrimiento del suelo:

Los sistemas de climatizacion por suelo radiante permiten el empleo de
cualquier tipo de pavimento, sin embargo, y como es logico, su
comportamiento ante la transmisién de calor diferira en relacion a los

diferentes coeficientes de conductividad térmica.

f) Elementos de regulacién y control:

Los elementos de regulacion y control seran los que mejor se adapten al
edificio teniendo en cuenta las horas de funcionamiento y tomando valores
tales como la temperatura interior en los recintos o estancias, la temperatura
exterior del edificio e incorporando la mejor sefializacion y recomendaciones

posibles para su correcto uso y funcionamiento.

6.2.2 Ventajas de calefaccion por suelo radiante

La climatizacion por suelo radiante ofrece unas condiciones de maximo

confort, y ello se debe a los siguientes factores:

a) Hay una distribucion uniforme de temperaturas con lo que se eliminan
las zonas excesivamente frias o calientes y se genera una emisién o

absorcion de calor muy uniforme en todo el local.
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Fig. 7.- Distribucion de temperaturas segun el tipo de instalacion

b) Se eliminan las corrientes de aire, motivo de gran nivel de disconfort.

c) Se dispone de un ambiente muy saludable al eliminarse las corrientes
de aire que remueven el polvo y causan problemas entre las
personas alérgicas, asmaticas, etc.

d) La superficie del suelo pasa a ser el elemento emisor, con lo que se
evitan los problemas que suelen originar otro tipo de elementos
emisores en lo que a decoracion se refiere.

e) Es la instalacion ideal en locales con techos elevados puesto que se
mantienen las condiciones de confort en la zona de ocupacion.

f) Se reduce el coste energético de la instalacién, ya que permite
trabajar con temperaturas inferiores en calefaccion y superiores en
refrescamiento con grado de confort equivalente.

g) Es una instalacion silenciosa, debido a la ausencia de radiadores y a

las caracteristicas propias de la tuberia de polibutileno.

6.2.3 Inconvenientes de calefaccién por suelo radiante

a) El precio de las instalaciones de calefaccién en suelos radiantes es
muy superior a otro tipo de instalaciones de calefaccién, como la de
radiadores, sean tradicionales, acumuladores, de aceite, etc.

b) Condiciona la eleccion de materiales para el suelo de la vivienda o
habitacién, dado que estd totalmente desaconsejado este tipo de
calefaccion en suelos de cualquier tipo de madera, parquet, corchos,

etc.
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c) Aunque los célculos de costes sean positivos para su instalacion,
debe valorarse la magnitud de la obra a realizar. Aunque no todas las
instalaciones son iguales, ya que por ejemplo, los suelos radiantes

eléctricos requieren menos obra que los suelos radiantes por agua.

7. SOLUCION ADOPTADA

7.1 Principio de circulacién

Se ha optado por una instalacion de circulacién forzada. Siendo el
funcionamiento debido al accionamiento eléctrico de las bombas.

De esta manera se puede controlar el funcionamiento de la instalacion
mediante regulacién electronica. Ademas sera posible controlar cualquier

sobretemperatura en el depdsito de acumulacion.

7.2 Sistema de expansion

Se ha seleccionado un sistema de circuito cerrado con vasos de

expansion. Algunas de las ventajas que ofrece este sistema son:

— Evita las pérdidas por evaporacion del fluido del circuito.

— Evita los riesgos de corrosion de las tuberias por contacto con
el oxigeno atmosférico.

— No es necesario aislarlo.

— Su montaje es facil. No es necesario que esté en la parte mas
alta de la instalaciébn como en el caso del vaso de expansion

abierto.
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7.3 Sistema de intercambio

Se instalara un sistema indirecto, siendo el fluido del circuito primario distinto
gue el de consumo. Se dispondra de un circuito primario y uno secundario.
El intercambio de calor entre los dos circuitos se dara dentro de los propios
depdsitos interacumuladores, los cuales poseen serpentines interiores que

seran los encargados de dicho intercambio de calor.

7.4 Solucién de integracidon con el sistema de energia auxiliar

Se tiene la instalacion solar con acumulacion, que sirve agua caliente
sanitaria a una caldera. Cuando el agua sale del depdsito de acumulacion
con una temperatura inferior a la requerida por la demanda , una valvula de
tres vias se abrird y permitird el paso del agua por la caldera. De esta forma,
se consigue un ahorro importante en la preparacion del agua caliente
sanitaria ya que, en el caso mas desfavorable, el agua entrara a la caldera
precalentada por efecto de los captadores solares. Se debe tener en cuenta
que el sistema auxiliar debera administrar la maxima potencia requerida en
la instalacion con el fin de eliminar fallos de suministro en el caso de que la
instalacion solar no esté en funcionamiento. Atendiendo siempre al

Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE).

7.5 Sistema de captacion

El tipo de captador elegido es de placa plana, ya que este tipo es el mas
indicado para aplicaciones de baja temperatura, como es el presente caso,
proporcionando el maximo rendimiento. Ademas son muy recomendables

para instalaciones de ACS y calefaccion.

7.6 Sistema de acumulacién

Se han elegido acumuladores de acero vitrificado con proteccion catddica
antilegionella.
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7.7 Sistema de requlacién y control

Se dispondra de un regulador electrénico encargado de controlar diferentes
puntos de la instalacion, colocando sondas de temperatura y un presostato
con el fin de controlar los valores de temperatura en puntos clave, como la
salida de los captadores, el fondo del acumulador, la salida del acumulador,
asi como su entrada y la presion del circuito. De esta manera, teniendo
programado el controlador para unos determinados valores, se conseguira
gue actle sobre el sistema poniendo en marcha la bomba, parandola,
actuando sobre el presostato para que cierre el circuito o sobre la valvula de
tres vias para que permita el paso del agua que sale del acumulador hacia

la caldera en caso de ser necesario.

8. SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

En las instalaciones solares es muy importante disefiar y mantener las
condiciones de operacion de las instalaciones dentro de los requisitos
preestablecidos en las normas EN12075, EN12976 e ISO9806.

Cuando se disefia un campo de captadores formado por varias baterias,
conectadas entre si en serie y/o en paralelo, hay que proyectar una valvula
de seguridad entre cada dos valvulas de corte, que suelen estar situadas a
la entrada y a la salida de cada bateria de captadores.

Para evitar posibles problemas de quemaduras, las valvulas de seguridad
deben estar siempre conducidas, y los conductos de escape deberan estan

realizados en materiales que soporten la corrosion.
Las valvulas de seguridad deberan soportar las temperaturas maximas
alcanzadas en la instalacién, y sus conductos de escape deberan tener un

didmetro adecuado al area de captadores instalada.

En el ramal principal de agua fria del circuito primario de la instalacion
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deberad montarse una valvula de seguridad principal, que debera responder
antes que las véalvulas de seguridad instaladas en cada bateria del campo
de captadores, y disefiada para soportar, al menos, la temperatura maxima
gue pueda originarse en la zona en que haya sido instalada cuando se

alcancen condiciones de estancamiento en el campo de captadores.

La instalacion solar debera contar con un vaso de expansion en el circuito
primario solar. Este vaso debera tener un volumen de expansion suficiente
para poder soportar la cantidad de vapor equivalente a la instalacién en su

momento de maxima potencia.

El principal inconveniente que pueden plantar las instalaciones solares,
desde el punto de vista de la seguridad, es el comportamiento de las
mismas en condiciones de estancamiento. En instalaciones solares
dedicadas a la preparacion de ACS y calefaccion, la maxima demanda de
energia coincide con el periodo en que el aporte solar es minimo: el invierno.
Por tanto, hay que tener mucha precaucion al disefiar instalaciones solares,

para no sobrepasar en exceso la energia necesaria en verano.

En consecuencia, podria concluirse que el primer paso para evitar grandes
sobrecalentamiento de la instalacién parada en épocas de elevada radiacion
es el disefio optimo del campo de captadores. El pliego de condiciones
técnicas de IDAE indica que no debe sobrepasarse en ningin mes el 110%

de la energia necesaria, y en no mas de tres meses seguidos el 100%.

Pero, aun en el caso en que se haya diseflado correctamente, nada puede
asegurar que a lo largo de la vida de la instalacion no se vayan a producir
disminuciones esporadicas en el consumo de la instalacién que lleven a la
misma a condiciones de estancamiento, con peligro de sobrecalentamiento

excesivo.

En consecuencia, habrd que disponer de un sistema que evite que se
alcancen sobretemperaturas elevadas en la instalacion. Principalmente, se

presentan dos posibles soluciones al problema de sobretemperaturas de la
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instalacion:

— Tapado de captadores.

Esta solucion puede ser interesante en instalaciones con un reducido
namero de captadores, que presenten reducciones en el consumo
programadas a priori. Consiste en cubrir todo o parte del campo de
captadores con lonas pintadas de colores reflectantes, de modo que la
superficie de captadores expuesta, y por tanto, la energia generada por los

mismos, se adecue a las necesidades de la instalacion en cada temporada.

— Mecanismos de disipacién externos.

Este método es el ideal, pues no tiene que pronosticar con antelacion la

reduccion en el consumo de la instalacién solar.

El primer paso seria buscar una aplicacion a la que servir calor en aquellas
épocas en las que sobra calor, como podria ser el calentamiento del vaso de
una piscina o una aplicacién de refrigeracion mediante energia solar. Si no
es posible disipar calor en alguna otra aplicacién, habra que proveer la
instalacion de mecanismos de disipacion externos, como puede ser un

aerotermo.

Higiene en las instalaciones solares térmicas.

En el aflo 1976, tuvo lugar en Filadelfia, Estados Unidos, una epidemia de
neumonia que afecto a efectivos de la Legibn Americana, de ahi que se
denominase como legionela o enfermedad del legionario.

La legionella pneumophila es una bacteria que no afecta al ser humano al
ser ingerida, pero que provoca unos cuadros clinicos severos cuando se
inhala, en forma de aerosol, en suficiente concentracion.
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La bacteria de la legionela encuentra favorecido su desarrollo bajo
determinadas condiciones ambientales. En el agua tibia, entre 20 y 45°C, la
bacteria se reproduce con celeridad, alcanzando su maximo nivel de
desarrollo en el entorno de los 37°C. Por encima de los 70°C la bacteria

muere, y a temperaturas bajas queda en estado de letargo.

La organizacion mundial de la salud (OMS) establece una serie de
recomendaciones para las instalaciones de preparacion de ACS, son el fin
de disminuir la capacidad de proliferacion y distribucién de esta bacteria en
los circuitos de consumo. Este organismo establece que “el agua debe ser
almacenada a una temperatura superior a 60°C y distribuida a menos de

50°C hasta en el punto mas lejano de la instalacién.”

Otras normas, como es el caso de la ISO 100-030-94, establecen criterios
para prevenir la infeccion por legionella pneumophila. En este caso, se
establece que el sistema de calentamiento sea capaz de elevar la
temperatura del agua hasta 70°C periédicamente.

El Real Decreto 865/2003, del 4 de Julio, por el que se establecen los
criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis,
dicta una serie de requisitos técnicos que afectan a las instalaciones de

energia solar térmica.

— Los acumuladores deben ser accesibles para limpieza,
desinfeccién y toma de muestras. También deberan certificar
gue no existen fugas y que no tiene lugar ningan retorno no
deseado.

— En el circuito secundario de preparacion de ACS hay que
conseguir una temperatura superior a los 60°C en el punto
mas alejado o en el circuito de retorno. Al mismo tiempo, la
instalacién debe estar preparada para soportar temperaturas
superiores a 70 °C.

— Para instalaciones que tengan como elemento de preparacion
del ACS la energia solar térmica, en los términos que
establece el Real Decreto 865/2003, cuando se utilice un
sistema de aprovechamiento térmico en el que se disponga de
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un acumulador conteniendo agua que va a ser consumida y en
el que no se asegure de forma continua una temperatura
proxima a 60°C en otro acumulador final antes de la
distribucién hacia el consumo.

Un modo sencillo de evitar los problemas relacionados con la legionela es
no utilizar la acumulacion solar directamente para el suministro. Por un lado,
los consumos estan garantizados gracias al “almacenamiento de energia”
mediante acumuladores, con la diferencia de que estos acumuladores son
de inercia y por tanto no almacenamos agua de consumo. Por otro lado, al
no tener almacenada el agua de consumo, la probabilidad de aparicion de
legionela es nula. Ademas, los consumos en combustibles convencionales
se reducen, no sélo por el hecho de utilizar una instalacién de energia solar,
sino también porque no hay que subir la temperatura de los depdsitos de
acumulacién hasta el valor establecido en el Real Decreto, ya que no se

acumula agua de consumo.

Muchos fabricantes de sistemas y disefiadores, apuestan por esta
tecnologia de calentamiento instantaneo de ACS. Mediante este sistema se
utiliza la energia almacenada en los depésitos de inercia para calentar de
forma instantanea el agua de consumo. Este calentamiento se produce de
forma eficiente mediante un sistema de bombeo e intercambio que regula en
todo momento la temperatura de consumo deseada y el caudal demandado,
garantizando de esta forma que se dispone de agua caliente en cualquier

instante y en cualquier punto de la instalacion.

Para instalaciones prefabricadas, a efectos de prevencién de la legionelosis,
se alcanzaran los niveles térmicos necesarios segun normativa, mediante el
no uso de la instalacion. Para el resto de las instalaciones y Unicamente con
el fin de y con la periodicidad que contemple la legislacion vigente referente
a la prevencion y control de la legionelosis, es admisible prever un
conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de
forma que se pueda calentar este ultimo con el auxiliar. En ambos casos
debera ubicarse un termometro cuya lectura sea facilmente visible por el

usuario. No obstante, se podran realizar otros métodos de tratamiento
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antilegionela permitidos por la legislacion vigente.

9. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Se trata de un Centro de Ensefianza Secundaria Completa formado por la
articulacion de tres edificaciones que se disponen a lo largo de la traza de
los bordes Norte y Oeste de la parcela. Cada pieza tiene una ley de
formacién completamente distinta, respondiendo a tipologias edificatorias
también distintas. El nexo de unidn entre ellas es directo mediante puertas,
que conectan los puntos extremos del Centro, estableciendo conexiones

variadas entre los tres edificios.

De esta manera, el edificio A, que se desarrolla en tres plantas, se ordena
interiormente mediante un esquema lineal de estancias. La planta baja de
dicho edificio corresponde a la parte de Administraciéon del Centro y la
cafeteria. El corredor, que parte del origen de recorridos que es el vestibulo
general, presenta una fachada acristalada hacia el patio, orientacion Nort,e y
todo el edificio A posee una fachada plana. En las sucesivas plantas se
desarrolla el Aulario y laboratorios. Este edificio no posee planta

Semisoétano.

El edificio B, se desarrolla en cuatro plantas y presenta un esquema también
lineal; el corredor principal soporta todos los elementos de accesos,
servicios, etc y donde destacaremos el cuarto de maquinaria del ascensor y
el de contadores. En este edificio también cabe destacar el cuarto de
calderas. En dicha sala de maquinas se encuentran instaladas las calderas
de calefaccién y produccion de ACS, los depésitos de expansion, todas las
tuberias de interconexion entre los diferentes equipos, asi como el
correspondiente cuadro eléctrico de mando y control de cada uno de los
equipos. Parte del aulario se desarrolla también en varias plantas de dicho

edificio.
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Por dltimo el edificio C-Gimnasio, se sitia en el extremo Sur del Centro y
cierra el recinto por esa parte. Posee un acceso interior dese el edificio B, un
acceso exterior lateral y otro en la parte trasera. Dicho edificio solo dispone

de una planta (semisétano).

9.1 Distribucion de superficies

A continuacion se muestran, las superficies Utiles de las diferentes estancias

de cada edificio.

SEMISOTANO | PLANTABAJA | PLANTA1 PLANTA 2
o SUP. o SUP. No° SUP o SUP.
EDIFICIO A N (M2) N (M2) M) N (M2)
Aulas 6 |356.51 6 329.28
Aula de Musica 1 81.07
Aula de Informatica 1 54.72
Laboratorio 3 161,80 1 83.54
e 5 | 136.67
diversificacion
Departamentos 8 216.77
Secretaria 1 45.89
Despachos 3 | 6949
direccion
Despacho Alumnos 1 27.12
Aseos Profesores 1 9.97
Aseos Profesoras 1 9.97
Sala profesores 1 51.94
Cafeteria y anexos 1 79.37
Sala usos multiples 1 141.16
Biblioteca 1 83.52
Despacho AMPA 1 26.50
Sala visitas 1 25.30
| CIRCULACIONES

Circulaciones 198,44 170,47 168,67
SUP. UTIL 798,47
AULARIO 768,67 799,23

SUP. UTIL TOTAL 2.366,67

SUP. CONTRUIDA TOTAL 2.525,94

Tabla 3.- Distribucion de superficies |
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Esta tabla muestra las superficies dedicadas al Aulario y como estan

distribuidas. Para cada planta del edificio existe un niumero determinado de

estancias.
SEMISOTANO PLANTA BAJA PLANTA SFI;LGAUNI\-II— S A
PRIMERA
SUP. SUP. N° SUP. SUP.
EDIFICIO B No N° Ne
(M2) (M?) (M2) (M2)
Aseos 2 55,18 2 55,18
Aula taller 1 129,55
Conserjeria 1 41,80
Aseos 2 55,2
PCPI 1 127,75
Tutoria alumnos 1 40,35
Aula plastica 1 126,85
Tutoria 1 40,35
Cuarto de basuras 13,44
Personal 9,02
subalterno masc.
Personal 1 9.02
subalterno fem.
Cuarto limpieza 1 11,89
Cuarto calderas 1 16,37
Grupo electrégeno 1 12,47
Aljllbe§ y bombas 1 34.34
incendios
Almacenes 3 128,15
Vestuarios
adaptados 2 9,36
Vestuarios 2 51,50
CIRCULACIONES
Circulaciones 138,8 88.44 50,46 50,46
SUP. UTIL
ADMINISTRACION 434,36 314,97 273,76 272,84
SUP. UTIL TOTAL 1.295,93
SUP. CONTRUIDA TOTAL 1.547,83

Tabla 4.- Distribucion de superficies Il
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Se muestran las superficies de la planta de Administracion distribuyéndolas
a lo largo de la planta baja del edificio A ya que, este edificio, que pertenece

al instituto, no posee una planta semisétano.

GIMNASIO (Edificio C) SUP. (M?)
Pista Deportiva 480,61
Despacho Monitor 8,40
Almacén Deportivo 11,93
Aseos monitor 4,40
CIRCULACIONES 7,02
SUP. UTIL 512,36
SUP. CONTRUIDA

TOTAL 533,30

Tabla 5.- Distribucion de superficies Il

Se observan los recintos que componen el gimnasio, ademas de tener una
pista, de gran superficie, se consideran los aseos. El edificio C sélo posee

una planta (semisétano).

SUPERFICIES TOTALES (M?)

SUPERFICIE UTIL TOTAL 4.174,96

SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL 4.607,07

Tabla 6.- Distribucion de superficies totales

Aqui se muestran las superficies totales de todo edificio, la util y la
construida total. Esta suma abarca las superficies de los tres edificios que

componen la estructura del instituto objeto del proyecto.
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10. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

A continuacion se muestra un resumen fotografico de la zona y del edificio
en cuestion. Con el fin de que ayude a entender, de forma sencilla, las

instalaciones proyectadas.

| | ) |
|

1 i

Fig.9.- Perspectiva delantera de Aulario y Administracién

Memoria Pagina 70



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Mo/ S, m—;mn—m _‘.!ri

Fig.10.- Fachada trasera del Edificio.

Fig.11 .- Entrada lateral edificio Polideportivo.
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Fig.12.- Entrada principal del edificio

Fig.13.- Entrada exterior Polideportivo.
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A continuacion se muestran una serie de imagenes referidas al interior del

edificio.

Fig. 15.- Aula de musica
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Fig. 16.- Aula de informatica

Fig. 17.- Interior del Polideportivo
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Fig.18.- Corredor

Fig. 19.- Biblioteca

Memoria Pagina 75



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Fig. 21.- Aula de tecnologia. Detalle de ventanales|

Seguidamente se muestra una serie de fotografias referidas a algunos de

los elementos proyectados para la instalacion.
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Fig. 22.- Captadores solares en serie

Fig. 23.- Estructura soporte en cubierta
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Fig.24.- Aislamiento

Fig.25.- Aerotermos
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Fig. 26.- Purgador

Fig. 27.- Valvula de compuerta y llave de paso
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Fig. 28.- Depdsitos interacumuladores con aislamiento. Vasos de expansion

11. CONSUMO DE ACS

El instituto tiene unas caracteristicas singulares, en lo que a consumos se
refiere. El edificio solo funciona cinco dias a la semana, de lunes a viernes,
y durante seis horas al dia, de 8:30 horas a 14:30 horas; ademas en los
meses de julio y agosto el instituto permanece cerrado, por lo que dejan de
existir consumos en esos meses. Este uso, restringido, hace que el gasto de
ACS, aunque sea elevado y puntual, esté concentrado en unas horas
determinadas del dia, que curiosamente, coinciden con las horas de mayor

radiacion.
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A continuacion se muestran los consumos hora a hora a lo largo del dia. Se

muestra el caracter paralelo de los valores de consumo y radiacion.

Tiempo Consumos Radiacion
(horas) () (kd/Im2)

0,5 0 0
1,5 0 0
2,5 0 0
3,5 0 0
4,5 0 0
5,5 0 146
6,5 0 381
7,5 0 717
8,5 230 1068
9,5 220 1391
10,5 260 1637
11,5 311 1771
12,5 309 1771
13,5 225 1637
14,5 245 1391
15,5 0 1068
16,5 0 717
17,5 0 381
18,5 0 146
19,5 0 11
20,5 0 0
21,5 0 0
22,5 0 0
23,5 0 0

Tabla 7.- Consumos

Con el fin de realizar los calculos para el dimensionamiento de la instalacion
de paneles solares para la obtencién de ACS en el edificio, se dispondra de

estos datos mas adelante.
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12. ELEMENTOS ELEGIDOS

A continuacion se muestra una relacion de los elementos elegidos para la

realizacion del presente proyecto.

Captadores solares:

Se ha optado por la instalacién de captadores solares planos modelo FKT-1

S Junkers de alto rendimiento, con tratamiento altamente selectivo para

montaje en vertical.

Vaina para sensor de
temperatura

Cristal de
seguridad solar

Esquinas de
phistico sintético

Salida de
aguacaliente

Bandeja de fibra de vidrio

Absorbedor altamente
selectivo (PVD)

Entrada de agua fria
Aislamiento

Chapa posterior galvanizada Dobleserpentin

Fig. 30.- Esquema de captador solar plano.

Sus caracteristicas son las siguientes:

Fabricante: Bosch Thermotechnik, GmbH.

Nombre comercial (marca/modelo): Junkers FKT - 1S.

Tipo de captador: plano.
Afo de produccion: 2005.

Dimensiones:
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Longitud: 2.068 mm.
Ancho: 1.142 mm.

Altura: 89 mm.

Area de apertura: 2,24 m2
Area de absorbedor: 2,24 m2
Area total: 2,36 m2

Especificaciones generales:

Peso: 47 kg.

Fluido de transferencia de calor: Agua/glicol.

Presion de funcionamiento Max.: 10 bar.

Rendimiento térmico:

n, 0,881
2, 3,853 WimzK
a 0,0148 Wim2Kz

Mota: referente al area de apertura

Fig. 31.- Rendimiento de captador

Potencia extraida por unidad de captador (W):

T.-T,enk 400 Wimz 700 Wims 1.000 Wiy
10 648 1.185 1.744
30 455 1.004 1.553
80 237 788 1.335
Fig. 32.- Potencia de captador
Ventajas:

— Circuito hidraulico en doble serpentin.

absorbedor evita sobrecalentamientos en

disefio del

épocas de bajo

consumo Yy elevada radiacion en un captador con gran

temperatura de estancamiento. Ademas, su reducida pérdida
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de carga permite la conexion de hasta 10 captadores FKT en
paralelo.

— Vidrio solar ligeramente estructurado. La calidad del vidrio
utilizado en el FKT le permite alcanzar un maximo rendimiento
y una gran estabilidad con el paso del tiempo.

— Conexiones metalicas flexibles. Facilitan el montaje de los
captadores solares, proporcionando estanqueidad total y gran
durabilidad. Para montaje en vertical y horizontal. La
posibilidad de su montaje en horizontal le permite adaptarse a
un gran numero de instalaciones, aumentando la estética de

las mismas.

Con estos datos se ha seleccionado la colocacion de 22 captadores de este
modelo para la instalacion de ACS vy la cantidad de 65 captadores de

idéntico modelo para la instalacion de calefaccion por suelo radiante.

Estructura soporte:

Se ha optado por la eleccion de una estructura soporte de captadores
solares ofrecida por el mismo fabricante de los paneles con el fin de tener un
acople perfecto. Se trata de una estructura soporte para 4 y 5 captadores
verticales modelo FV4 y FV5 de la marca Junkers para cubiertas planas y

captadores verticales.

Depésitos interacumuladores:

Teniendo en cuenta todos los calculos realizados en el presente proyecto se
ha optado por la colocacion de cuatro interacumuladores de 2500 litros con
serpentin modelo Lapesa Master Vitro MVV2500SSB con proteccion
catodica Correx Up. Estan fabricados en acero vitrificado y destinados a la
produccion y acumulacién de agua caliente sanitaria y calefaccion. Estan
ademas aislados con 80 mm de espesor de espuma rigida de poliuretano de
densidad optimizada y libre de CFC, inyectada en molde, lo que hace que

hace de esta serie que una de sus caracteristicas mas importantes sea
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precisamente su capacidad de acumulacién. Otra de sus caracteristicas es
el sistema de intercambiadores. Se trata de un conjunto desmontable de
serpentines que unen los colectores de ida y retorno del circuito primario,
fabricados en acero inoxidable e instalados en el depésito acumulador a
través de la boca lateral de hombre DN400 el cual incorpora su aislamiento
térmico convenientemente adaptado. Todos disponen de conexiones para
la incorporacion de resistencias eléctricas de calentamiento como sistema
de produccion de ACS o como sistema de apoyo a una fuente energética
externa.

Los depdsitos Master Vitro se suministran de serie con equipo de proteccion

catdédica permanente Lapesa Correx Up.

Caracteristicas técnicas

Temperatura max. ACS °C 90
Presion max. depdsito ACS (*) bar 8

Temperatura maxima c. primario (**) °C 120
Presion maxima ¢, primario bar 25

Fig. 33.- Caracteristicas técnicas del interacumulador Lapesa

Bombas de circulacion:

Para la instalacion de ACS se ha seleccionado una bomba de circulacion
Wilo Stratos Pico 25/1-6. Se tarta de una bomba circuladora de rotor
humedo con conexion roscada, motor EC resistente al bloqueo y regulacion
electronica de la potencia integrada. Con una potencia absorbida de 40 W
es la que mejor se adapta a los requisitos de la instalacion.

Qmax: 4 m3/h

Hmax: 6 m

Para la instalacion de calefaccién por suelo radiante se ha seleccionado una
bomba de circulacion Wilo Stratos 25/1-6 CAN. Se trata de una Bomba
circuladora de rotor himedo con conexion roscada o embridada, motor EC
con adaptacién automética de potencia y con una potencia absorbida de 85
W.
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Qmax: 62 m3/h

Hmax: 13 m

Para la instalacion de suelo radiante, en la distribucion de colectores se han
seleccionado tres bombas modelo Wilo Star RSG- 30/7. Se trata de una
bomba circuladora de rotor humedo con conexion roscada. Velocidades
preseleccionables para la adaptacion de la potencia y con una potencia
absorbida de 320 W.

Qmax: 5,5 m3/h

Hmax: 8 m
En este caso se han elegido bombas de la marca Wilo que aportan calidad y
apoyo en mantenimiento. En el anexo de fichas técnicas de la memoria

guedan especificadas todas caracteristicas de las mismas.

Vasos de expansion:

En este proyecto se ha optado por instalar un vaso de expansion por cada
interacumulador, ya que se trata de una instalacion con un volumen elevado
y de esta manera se controlan los cambios de temperatura compensando

los niveles de presion y evitando la sobrepresion.

Para la instalacion de ACS se ha seleccionado un vaso de expansion
Sedical Refix DT5 con un volumen de 60 litros, para instalaciones de agua

potable, con incrementos de presién y calentamiento de agua.

Este modelo de vaso tiene las siguientes caracteristicas:

— Con valvula de recirculacion del agua antilegionela, incluido
cierre y vaciado (60 a 500 litros).

— Membrana recambiable segun segun DIN 4807. T2 maxima
hasta 70°C, KTW C, W 270.
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Fabricados y probados segun DIN 4807 T 5, DIN DVGW Reg.
n°® NW 9481AU2133 y NW 9481AT2535.

Homologado segun directiva 97/23/CE de aparatos a presion.

Color verde.

Presion inicial 4,0 bar.

Para la instalacion de calefaccién por suelo radiante se ha optado por la
colocacién de tres vasos de expansion, uno por cada interacumulador, de
marca Sedical modelo Reflex S con un volumen de 80 litros para sistemas

solares, de calefaccion y climatizacion.

Este modelo de vaso tiene las siguientes caracteristicas:

— Para liquidos anticongelantes hasta 50%.

— Conexiones roscadas.

— Membrana no recambiable segun DIN 4807. T2 maxima hasta
70°C.

— Homologado segun directiva 97/23/CE de aparatos a presion.

— Color rojo.

— Presion inicial 8-33: 1,5 bar.

— Presion inicial 50-600: 3,0 bar.

Sistema de requlacién y control:

Se ha seleccionado un controlador solar por temperatura diferencial Junker
TDS 300 que permite al mismo tiempo trabajar como medidor de la energia
aportada por el sistema solar (cuando se conecta al caudalimetro de
impulsos WMZ 3).

Sus caracteristicas son las siguientes:
— Hasta tres aplicaciones simultaneas
— 8 entradas para sondas de temperatura NTC

— 1 entrada para un caudalimetro
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— 2 salidas triac (velocidad variable

— 3 salidas 230V /50 Hz

— linterface para PC (RS 232)

— Display LCD iluminado y animado

— 27 sistemas preconfigurados con pictogramas

— Funcién Refrigeracion, que reduce los tiempos de
estancamiento en verano y Funcion Sur de europa o antihielo
electronico

— Regulacion de velocidad en bomba

— Ajuste del diferencial de temperatura

— Dimensiones: 190 x 170 x 50 mm

— Montaje sobre pared

— Incluye dos sondas de temperatura NTC

Conducciones:

Para el circuito hidraulico del primario se han seleccionado una serie de
didmetros de tuberia de cobre, ya que es el material 6ptimo para esta

aplicacion.

Para el circuito de suelo radiante se han elegido tubos de Polytherm
Evohflex, de polietileno reticulado, muy aconsejados para este tipo de

instalaciones.

Aislamiento:

Para evitar las pérdidas de calor por las conducciones y los accesorios, es
necesario que estén aislados como se ha comentado anteriormente, para lo
cual se han desarrollado los célculos oportunos para determinar el diametro

necesario para el aislante.

Se ha elegido un aislamiento de tuberias para calor con coquillas flexibles,

modelo Armaflex SH de la marca Isover.
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Este aislamiento se compone de espuma elastomérica a base de caucho

sintético flexible, de estructura celular cerrada.

Se ha elegido este producto debido a que esta indicado para aislamiento
térmico en sistemas de calefaccion e hidrosanitaria, y ademas se indica que
cumple con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)
apéndice 03.1.

Algunas de sus caracteristicas:
— Campo de aplicacion: de +10 °C a +105 °C.
— Tiene una conductividad térmica de 0,037 W/ (m.k) a una
temperatura de 20°C.

Valvuleria y componentes hidraulicos:

Para los circuitos hidraulicos son necesarios diferentes tipos de valvulas

para diferentes aplicaciones.

En este caso se necesitaran:

— Valvulas que se encarguen de cortar la circulacion en
diferentes puntos, cuando la situaciéon lo requiera. Para esta
aplicacién se emplearan valvulas de esfera. Su accionamiento
serd manual mediante una palanca.

— Valvulas para el llenado y el vaciado. Sera necesario disponer
de vélvulas que permitan llenar, recargar o vaciar el circuito en
caso de que fuera necesario. Para esta aplicacién se utilizaran
valvulas de esfera nuevamente.

— Valvulas destinadas a la seguridad. Es imprescindible tener un
sistema que permita saber si en algin momento la instalacién
eleva su presion hasta valores indeseados y sera necesario

disponer de un elemento que actle en caso de que esto se
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produzca. Para este fin se emplean las valvulas de resorte,
gue se taran a una determina presion y actuaran en caso de
gue el circuito tenga una presion elevada.

También serd necesaria una vélvula de tres vias en cada
instalacion, para conectar si fuera necesario con el sistema
auxiliar de aporte de energia.

Dada la necesidad del control de la temperatura en diferentes
puntos de la instalacion, es preciso contar con instrumentos
gue cumplan esta funciébn. Para este fin se emplean
termostatos.

Es necesaria la existencia de un purgador que tiene como
funcién evacuar los gases (no disueltos) contenidos en el fluido
caloportador, los cuales pueden dar lugar a la formacién de
bolsas que impiden la correcta circulacion del fluido, ademés
de provocar corrosiones. Para su correcto funcionamiento hay
gue colocar el purgador en el punto mas alto de la instalacion.
También serd necesario un desaireador, que asegura que los
gases disueltos en el liquido sean evacuados hacia el exterior
por el purgador. La forma mas sencilla de lograrlo es haciendo
gue la fuerza centrifuga lance el agua hacia las paredes,
mientras que el aire al ser mas ligero se acumula en el centro y
asciende a través del mismo, siendo evacuado por el purgador
gque estd situado en la parte superior. Se colocara un
dispositivo purgador-desaireador antes de la entrada del
interacumulador.

Otro elemento necesario es el manémetro, el cual se encarga
de proporcionar el valor de la presion en el circuito. Se
selecionard un manémetro para la colocacion en paralelo con
la bomba de circulacion del circuito primario.

Ademas de instalara un grifo de desagtie para el vaciado de la

instalacién en caso de ser necesario.
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— Se dispondra por otro lado de un presostato en cada
instalacion, para evitar que el circuito aumente demasiado la
presion, pudiendo causar problemas. Se conecta al regulador.

— Teniendo en cuenta las altas temperaturas que puede alcanzar
al instalacion en verano, se va a dotar a la misma de un
aerotermo Escotherm. Los aerotermos son unos aparatos de
gran solidez que hacen circular el aire a través de una bateria
alimentada por agua, vapor, aceite térmico o electricidad,
realizando el intercambio térmico e impulsando y dirigiendo

éste, una vez caliente, a la instalacién a calefaccionar.

Sistema auxiliar:

Como ya se ha comentado en la primera parte de la memoria, sera
necesario un sistema de apoyo de energia, es decir, una caldera o
calentador que proporcione la energia extra necesaria para soportar la
demanda.

Atendiendo a los calculos realizados, se estima oportuno colocar 2 calderas
de gas natural , y puesto que todo el equipo elegido es de la marca Junkers,
optaremos por una caldera también de esta marca para garantizar un
acople perfecto. Asi, la opcion que nos ofrece dicha marca acorde a las
caracteristicas de nuestra instalacion, es la caldera Suprapur de 40 kW,
cuyos datos técnicos se especifican dentro del apartado de fichas técnicas
correspondiente.

Sus caracteristicas son las siguientes:

e Caldera de fundicién de Aluminio-Silicio compacta y de alto
rendimiento, con sistema de regulacion MX25.

o Potencias desde 15 hasta 40Kw

« Rendimiento estacional de hasta un 109,2%

« Sistema de regulacién Mx25 integrado con el nuevo controlador
Junkers CW400.

e Amplio rango de modulacién del 18% al 100% -Servicio de
mantenimiento sencillo
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« Dimensiones y pesos reducidos. Facilidad de mantenimiento, todos
los componentes son accesibles desde el frontal.

o Ideal para remplazar calderas atmosféricas antiguas con una solucién
moderna y eficiente.

e Muy bajos niveles de ruido (< 45 dB(A))

o Gracias al elevado contenido de agua del bloque de calor, la conexion
hidraulica es muy sencilla (sin montaje de compensador hidraulico).

« Posibilidad de combinacion con acumuladores de a.c.s. verticales
(160 a 300Litros) con vitrificado para la perfecta higiene del agua.

13. PLANIFICACION PERT

Se tienen definidos los objetivos de manera clara y precisa, se cuenta con
los recursos y apoyos necesarios para llevarlos a cabo, etc., pero esto no
sirve de nada si no se cuenta con una planificacién de la duracion de cada

una de las fases del proyecto.

De esta manera se puede prever un control relativo sobre los tiempos de
ejecucion de la instalacion; conocer los plazos de duracion de cada una de
las fases del trabajo nos permitird aproximar el tiempo maximo de

duracion.

Puesto que las dos instalaciones son paralelas los trabajos en ambas se

realizaran al tiempo.

Planificacién de los trabajos:

-Instalacion del subconjunto de captacion
-Instalacion del subconjunto de acumulacién
-Instalacion del subconjunto de termotransferencia
-Instalacion del subconjunto de regulacion

-Puesta a punto de la instalacion

Memoria Pagina 92



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Justificacion del reparto de tareas:

-Primera fase

Puesto que los sistemas de captacion y acumulacion estan situados en
lugares distantes, es posible el comienzo de las tareas al unisono. Asi,
cuando la dltima de ellas finalice se procedera a la instalacion del resto del
sistema hidraulico que une captacion y acumulacién, y que se engloba

como subconjunto de termotransferencia.

-Segunda fase

Al finalizar la colocacién e instalacion de la totalidad de sistemas hidraulicos

se comenzara la instalacion del daltimo sistema que corresponde al formado

por las conexiones eléctricas y elementos de regulacion.

-Tercera fase

Finalmente hay que establecer una ultima fase en la que se tratar4 de

realizar los ultimos retoques a la instalacion asi como ponerla en correcto

funcionamiento.
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Desglose de tareas:

Actividades

Tiempo (horas)

Subsistema de captacion

Estructura soporte 24
Captadores 9
Accesorios 2

Subsistema de acumulacion
Acumulador 2
Accesorios 1

Subsistema de te

rmotransferencia

Tuberias 30
Aislamiento 20
Depdsito de expansion 0,5
Manometros y termémetros 2,5
Valvulas y accesorios 4
Electrocirculadores 2,5
Purgadores 2,5
Subsistema de regulacién
Conexiones eléctricas 18
Conexiones finales
Puesta en marcha 3
TOTAL 121

Tabla 8.- Desglose de tareas
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Tabla de actividades precedentes:

Actividades Actividad precedente Duracion (horas)
A- Estructura soporte - 24
B- Captadores A 9
C- Accesorios B
D- Depdsito de expansion - 0,5
E- Acumulador - 2
F- Accesorios E 1
G- Tuberias C,D,F 30
H- Aislamiento G 20
I- ManOmetros y H 25
termometros
J- Electrocirculadores H 2,5
K- Purgadores J 2,5
L- Valvulas y accesorios H 4
M- Conexiones eléctricas I,K,L 18
N- Puesta en marcha M 3

Tabla 9.- Actividades Precedentes
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

e ——— Mas préxima Mas alejada
ades (h) E Ter.rtﬂna Iniciacion L Margen
cion

A 24 0 24 0 24 0*
B 9 24 33 24 33 0*
© 2 33 35 33 35 0*
D 0,5 0,5 34,5 35 33,5
E 1 2 0 2 o*
F 1 34 35 34 35 o*
G 30 35 65 35 65 o*
H 20 65 85 65 85 o*

I 2,5 85 87,5 87,5 90 2,5
J 2,5 85 87,5 85 87,5 0*
K 2,5 87,5 90 87,5 90 o*
L 4 85 89 86 90 1
M 18 90 108 90 108 o*
N 3 108 111 108 111 0*

Tabla 10.- Actividades y duracién

Las actividades marcadas con un (*) corresponden a las actividades

perteneciente a la ruta critica.

Como se puede observar existen dos rutas criticas compuestas por las

siguientes actividades:

A-B-C-G-H-J-K-M-N
E-F-G-H-J-K-M-N

Ambas rutas aparecen destacadas en rojo en el diagrama anterior.

Santander, 29 de Septiembre de 2016

Fdo: Silvia Hernando Fernandez.
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

1. CUMPLIMIENTO DEL CTE

1.1 Justificaciéon de la opcién elegida

Existen dos opciones contempladas por el CTE para determinar si un edificio
cumple o no con la normativa establecida: Opcion simplificada u Opcion

general.

— Opcion simplificada.

Se puede utilizar esta opcion cuando se cumplan simultaneamente las

siguientes condiciones:

a) El porcentaje de huecos en cada fachada tiene que ser < 60% de la
superficie.
b) La superficie de lucernarios sera inferior al 5% de la superficie de la

cubierta.

Después de observar el edificio detenidamente se sospecha que no sera
posible el cumplimiento de la primera de las condiciones ya que una de las
fachadas presenta una superficie de huecos, a simple vista, excesiva en

concordancia con la norma.

Se realiza la comprobacioén para la primera de las condiciones tomando la

fachada sureste, que es la que aparenta ser la mas restrictiva.

Fachada sureste: Sup Total: 1185,16 m?
Sup. Huecos: 778,64 m?
% Huecos= 100- (778,64/1185,16)= 65,69%>60%
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y

CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Como se sospechaba la fachada sureste supera el 60% de

huecos de fachada, por lo que no sera posible realizar los

calculos mediante la Opcion Simplificada.

— Opcidn General.

El CTE dice: “El procedimiento de aplicacion para verificar que un edificio es

conforme con la opcidén general consiste en comprobar que:

a)

b)

Para

Las demandas energéticas de la envolvente térmica del edificio objeto
para régimen de calefaccién y refrigeracién son ambas inferiores a las
del edificio de referencia. Por régimen de calefaccion se entiende,

como minimo, los meses de junio a septiembre, ambos inclusive.

Como excepcion, se admite que en caso de que para el edificio objeto
una de las dos demandas anteriores sea inferior al 10% de la otra, se
ignore el cumplimiento de la restriccion asociada ala demanda mas

baja.

La humedad relativa media mensual en la superficie interior sea
inferior al 80% para controlar las condensaciones superficiales.
Comprobar, ademas, que la humedad acumulada en cada capa del
cerramiento se seca a lo largo de un ano, y que la maxima
condensacion acumulada en un mes no sea mayor que el valor

admisible para cada material aislante.

El cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las

carpinterias [...]"

la realizacion de todas estas comprobaciones se utilizaran los

programas informaticos que puedan desarrollar el método de célculo. En

Anexo
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

este caso, se ha utilizado el programa LIDER (Limitacién de la
demanda energética), establecido por el CTE para el correcto

calculo de la demanda dentro de la normativa vigente.

1.2 Informe de conformidad (LIDER)
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CddigoTeécnico de la Edificacion

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE
AHORRO DE ENERGIA

CODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION

DE DEMANDA
ENERGETICA

MINISTERIC w— Institute para 2 : DIRECCION GEMERAL
DE INDUSTRIA, TURISMO IDA-‘L— Diversificaciény ggﬁéﬁ'& DE ARQUITECTURA
¥ COMERCIO " Wmmmm ghono de fa Energla ¥ POLITICA DE VIVIENDS

Proyecto: INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
Fecha: 27/07/2016

Localidad: Suances

Comunidad: Cantabria




HE-1 Proyecto
Opeién INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE cGeneral Localidad Comunidad
ganeorechico Suances Cantabria

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
Localidad Comunidad Auténoma
Suances Cantabria
Direccion del Proyecto
C/ Bellavista , 14 39350
Autor del Proyecto
Silvia Hernando Fernandez
Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto
acheefe28@gmail.com 669938564
Tipo de edificio
Terciario

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia 94,8 98,4

Proporcionrelativacalefaccionrefrigeracion 90,6 9,4

|

Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacién de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE cGeneral Localidad Comunidad
il Suances Cantabria

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Nombre Planta Uso ror:;rsi:hig ?:2? A:::; a
P01_EO1Espacio0 PO1 Nivel de estanqueidad 3 3 |1033,20 1,00
P02_EO1 P02 Intensidad Alta - 24h 3| 851,70 3,13
P02_E02_Escalera P02 Intensidad Baja - 8h 31 1572 3,13
P02_EO3_Escalera P02 Intensidad Baja - 8h 3 15,34 3,13
P02_EO4_Escalera P02 Intensidad Baja - 8h 3 15,66 3,13
P02_EO05Espacio0 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 2,38 3,13
P02_EO6Espacio0 P02 Nivel de estanqueidad 3 3 | 409,17 3,13
P02_E07_Aseo_B_ni P02 Intensidad Baja - 8h 3| 20,18 3,13
P02_EO08_Aseo_B_ni P02 Intensidad Baja - 8h 31 21,37 3,13
P02_EO09 _Aseo B _mi P02 Intensidad Baja - 8h 3 6,13 3,13
P02_E10_8 P02 Nivel de estanqueidad 4 31 10,00 3,13
P0O3_EO1 P03 Intensidad Alta - 24h 3 1230,22 3,13
P0O3_EO2_Escalera P03 Intensidad Baja - 8h 3 15,72 3,13
P03_EO3_Escalera P03 Intensidad Baja - 8h 3 16,15 3,13
P03_EO4 Escalera P03 Intensidad Baja - 8h 3 15,66 3,13
P03 _EO5_Aseo_0_ni P03 Intensidad Baja - 8h 3 20,18 3,13
P03_E06_Aseo_0_ni P03 Intensidad Baja - 8h 3| 21,37 3,13
P0O3_EOQO7_Aseo_0_mi P03 Intensidad Baja - 8h 3 6,13 3,13
P03_EO08_8 P03 Nivel de estanqueidad 3 3 10,66 3,13
PO03_EQ9_Escaleras P03 Intensidad Baja - 8h 3 13,58 3,13
P03_E10_Sala_de_c P03 Nivel de estanqueidad 4 3 17,96 3,13
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HE-1 Proyecto ] ]
Opcioén INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE cGeneral Localidad Comunidad
snrarcie Suances Cantabria

Nombre Planta Uso ron?;tarsi:hig ?rr:;? A:::)ra
P04_EO1 P04 Intensidad Alta - 24h 3 | 858,22 3,13
P04_EO2_Escalera P04 Intensidad Baja - 8h 3 15,72 3,13
P04_EO3_Escalera P04 Intensidad Baja - 8h 3 16,15 3,13
P04_E04_Escalera P04 Intensidad Baja - 8h 3| 15,66 3,13
P04_EO5_Aseo_1_ni P04 Intensidad Baja - 8h 3 20,17 3,13
P04_E06_Aseo_1_ni P04 Intensidad Baja - 8h 31 21,37 3,13
P04_EO7_Aseo_1_mi P04 Intensidad Baja - 8h 3 6,13 3,13
P04_EO08_Ascensor P04 Nivel de estanqueidad 4 3 5,05 3,13
P04_E09 9 P04 Intensidad Baja - 24h 31 282,63 3,13
P04_E10_Escalera P04 Intensidad Baja - 8h 3 13,58 3,13

3.2. Cerramientosopacos
3.2.1 Materiales
Nombre (Wllr(nK) (kg(/ama) (J/ﬁZK) (mzilW) (m’sPZalKg) Just.

1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,700 1350,00 1000,00 - 10
PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0. 0,035 50,00 1000,00 - 100
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -l -
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
BH convencionalespesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
Marmol [2600 < d < 2800] 3,500 2700,00 1000,00 - 10000
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HE-1 Proyecto
Opcion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songarecuco Suances Cantabria
K e cp R 4
N .
ombre wimk) | kaim?) | wikgk) | ek | mespaikg) [USt
Mortero de cemento o cal para albaiileria y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 1,422 1240,00 1000,00 - 80
mm
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50
Betunfieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormigdn con arcilla expandida como arido 0,550 1400,00 1000,00 - 6
Hormigonarmado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
Enlucido de yeso d < 1000 0,400 900,00 1000,00 - 6
XPS Expandido con diéxido de carbono 0,034 37,50 1000,00 - 100
cQO2
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1
3.2.2 Composicion de Cerramientos
U Espesor
N M ial
ombre (WIm?K) ateria (m)
C02_CV_1_2_pie_y_fabrica_2 0,52 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G <80 mm 0,115

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015

PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0.035 0,040

Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C03_Cerramiento_perimetral_e 2,36 |BH convencionalespesor 200 mm 0,200
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HE-1 Proyecto
Opcién INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
sonca recuia Suances Cantabria

U . Espesor

Nombre (W/m?K) Material (m)
C03_Cerramiento_perimetral_e 2,36 |Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
C04_Forjado_sanitario_30_70 0,60 Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,050
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300
C05_Forjado_sanitario_30_70 2,57 Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300
C06_Forjado_sanitario_30_70 2,62 |FU Entrevigado de hormigon -Canto 300 mm 0,300
CO07_Gravas_Conv_Losa_20 0,48 Arenay grava [1700 <d < 2200] 0,100
Betun fieltro o lamina 0,010
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Betun fieltro o lamina 0,010
Hormigon con arcilla expandida como arido princ 0,100
Hormigoén armado d > 2500 0,200
Enlucido de yeso d < 1000 0,015
C08_Gravas_Inv_Losa_20 0,34 Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,100
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Betun fieltro o lamina 0,010
Hormigon con arcilla expandida como arido princ 0,100
Hormigoén armado d > 2500 0,200
Enlucido de yeso d < 1000 0,015
C09_Losa_25_Aisl_Superior 0,28 Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafriileria y para 0,050
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
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HE-1 Proyecto
Opcién INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
sonca recuia Suances Cantabria

U . Espesor

Nombre (W/m?K) Material (m)
C09_Losa_25_Aisl_Superior 0,28 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Hormigoén armado d > 2500 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,015
C10_Losa_25_Aisl_Superior 0,44 Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Hormigdén armado d > 2500 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,015
C11_Losa_25_Aisl_Superior 0,44 Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,080
Hormigén armado d > 2500 0,250
C12_P1_1_LH70 2,60 Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 0,015
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C13_P1_1_LH70_y PYL 0,86 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 0,070
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,030
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
C14_Terreno_bajo_forjado_san 4,80 |Tierra vegetal [d < 2050] 0,020

3.3. Cerramientossemitransparentes

3.3.1 Vidrios

u
Nombre (WIm?K) Factor solar Just.
VO01_Acristalamiento_U_0_41 W 0,41 0,37 Sl
V02_Acristalamiento_U_2_70_W 2,70 0,46 Si

Pégina 6



HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
U
N F | .
ombre (WIm?K) actor solar Just.
VO03_Acristalamiento_doble_co 2,80 0,56 Sl
3.3.2 Marcos
U
Nombre (Wim?K) Just.
RO1_Generico 0,40 Sl
R02_PVC_con_dos_huecos 2,20 Sl

3.3.3 Huecos

Nombre

HO1_Lucernario

Acristalamiento

VO01_Acristalamiento_U_0_41_ W

Marco R01_Generico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 0,41

Factor solar 0,33
Justificacion SI

Nombre

HO02_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 4,30

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
Factor solar 0,44
Justificacion Sl

Nombre

HO3_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 4,44

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre

HO4_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 6,05

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,44

Justificacién Sl

Nombre

HO05_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco

R02_PVC_con_dos_huecos

% Hueco

15,90
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
Permeabilidad m®hm? a 100Pa 27,00
U (W/im2K) 2,70
Factor solar 0,48
Justificacion Sl

Nombre

HO06_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 15,95

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,70

Factor solar 0,48

Justificacion Sl

Nombre

HO7_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 16,00

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,70

Factor solar 0,48

Justificacion Sl

Nombre

HO8_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 15,88
Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00
U (W/m?K) 2,70
Factor solar 0,48
Justificacion Sl

Nombre

HO09_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 4,76

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre

H10_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 4,75

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

NombreH11_Ventana
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

HE-1 Proyecto
Opcién
CTE General Localidad

Comunidad
Suances

Cantabria

Acristalamiento VO02_Acristalamiento_U_2_70_W
Marco R02_PVC_con_dos_huecos

% Hueco 5,24

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,44

Justificacién Sl

Nombre

H12_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 6,18

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,43

Justificacion Sl

Nombre

H13_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 6,03

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,44

Justificacién SI
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
Nombre H14_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 6,95

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,43

Justificacion Sl

Nombre

H15_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,32

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,52

Justificacion Sl

Nombre

H16_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 14,98

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,49
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

HE-1 Proyecto
Opcidn
CTE General Localidad

Suances

Comunidad

Cantabria

JustificacionSI

Nombre

H17_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 15,11

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,48

Justificacion Sl

Nombre

H18_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,26

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,52

Justificacién Sl

Nombre

H19_Ventana

Acristalamiento

V03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,25
Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
sooea Tecmce Suances Cantabria
U (W/m?K) 2,76
Factor solar 0,52
Justificacion Sl

Nombre

H20_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,30

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,52

Justificacion SI

Nombre

H21_Ventana

Acristalamiento

V03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,41

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,52

Justificacion Sl

Nombre

H22_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco

R02_PVC_con_dos_huecos
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
% Hueco 10,72
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 27,00
U (W/im?K) 2,65
Factor solar 0,42
Justificacion Sl

Nombre

H23_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 14,83

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,49

Justificacion Sl

Nombre

H24 Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 14,60

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,49

Justificacion Sl

NombreH25
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

HE-1 Proyecto
Opcidn
CTE General Localidad

Suances

Comunidad

Cantabria

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 6,89

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,67

Factor solar 0,43

Justificacion SI

Nombre

H26_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 14,67

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,49

Justificacion Si

Nombre

H27_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 15,69

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,48

Justificacion Si
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
Nombre H28 Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 3,97

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre

H29_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 10,34

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,65

Factor solar 0,42

Justificacion Sl

Nombre

H30_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 5,42

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,44
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

HE-1 Proyecto
Opcidn
CTE General Localidad

Suances

Comunidad

Cantabria

JustificacionSI

Nombre

H31_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 15,57

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,48

Justificacion Sl

Nombre

H32_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 16,26

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,70

Factor solar 0,48

Justificacién Sl

Nombre

H33_Ventana

Acristalamiento

V03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 14,76
Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
sooea Tecmce Suances Cantabria
U (W/m?K) 2,71
Factor solar 0,49
Justificacion Sl

Nombre

H34 Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 9,36

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,65

Factor solar 0,42

Justificacion SI

Nombre

H35_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 8,71

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,42

Justificacion Sl

Nombre

H36_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco

R02_PVC_con_dos_huecos
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
% Hueco 5,20
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 27,00
U (W/im?K) 2,67
Factor solar 0,44
Justificacion Sl

Nombre

H37_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 8,31

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,43

Justificacion Sl

Nombre

H38_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 5,83

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

NombreH39
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

HE-1 Proyecto
Opcidn
CTE General Localidad

Suances

Comunidad

Cantabria

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 6,08

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m?K) 2,67

Factor solar 0,44

Justificacion SI

Nombre

H40_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,88

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,43

Justificacion Si

Nombre

H41_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 5,26

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,44

Justificacion Si

Pégina 21




HE-1 Proyecto
Opeidn INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songarecuco Suances Cantabria
Nombre H42_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 3,85

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68

Factor solar 0,44

Justificacién Sl

Nombre

H43_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,19

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,53

Justificacion Si

Nombre

H44 Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,35

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,52
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

HE-1 Proyecto
Opcidn
CTE General Localidad

Suances

Comunidad

Cantabria

JustificacionSI

Nombre

H45 Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 15,28

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,48

Justificacion Sl

Nombre

H46_Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 14,68

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,71

Factor solar 0,49

Justificacién Sl

Nombre

H47_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 5,11
Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
U (W/m?K) 2,67
Factor solar 0,44
Justificacion Sl

Nombre

H48 Ventana

Acristalamiento

VO03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,34

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,52

Justificacion SI

Nombre

H49_Ventana

Acristalamiento

V03_Acristalamiento_doble_co

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 7,28

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,76

Factor solar 0,52

Justificacion Sl

Nombre

H50_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco

R02_PVC_con_dos_huecos
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HE-1 Proyecto
Opion INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
songa écuco Suances Cantabria
% Hueco 5,17
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 27,00
U (W/im?K) 2,67
Factor solar 0,44
Justificacion Sl

Nombre

H51_Ventana

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2_70_W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 6,55

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,67

Factor solar 0,43

Justificacion Sl

Nombre

H52_Ventana

Acristalamiento

VO02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 4,35

Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

NombreH53
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

HE-1 Proyecto
Opcidn
CTE General Localidad
Sy Suances

Comunidad

Cantabria

Acristalamiento

V02_Acristalamiento_U_2 70 W

Marco R02_PVC_con_dos_huecos
% Hueco 4,77

Permeabilidad m*/hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,68

Factor solar 0,44

Justificacion SI

3.4. PuentesTérmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de
transmitancias térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes

térmicos, los cuales han
de ser justificados en el proyecto:

Y W/(mK) FRSI
Encuentroforjado-fachada 0,41 0,75
Encuentrosuelo exterior-fachada 0,44 0,72
Encuentrocubierta-fachada 0,44 0,72
Esquinasaliente 0,16 0,80
Huecoventana 0,25 0,63
Esquinaentrante -0,13 0,82
Pilar 0,80 0,62
Union solera pared exterior 0,13 0,74
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HE-1 Proyecto
Opeién INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS
CTE General Localidad Comunidad
sonica recuico Suances Cantabria
4. Resultados
4.1. Resultadosporespacios
Espacios Area N° Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracion | Refrigeracion
P (m?) espaciosi % de max % de ref % de max % de ref
P02_EO1 820,3 1 100,0 94,6 28,3 92,2
PO3_EO01 1198,8 1 33,0 91,1 60,2 98,8
P04_EO1 826,8 1 99,6 97,9 35,5 99,6
P04_E09_9 282,6 1 11,2 774 100,0 101,3
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HE-1
Opcion

CTE General

CODICD TECHICO
OE LA EDIFICACION

Proyecto

INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS

Localidad

Suances

Comunidad

Cantabria

5. Lista de comprobacién

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada [ 0.035 W/[mK]]

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]

XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]

Acristalamiento

VO01_Acristalamiento_U_0_41_W
V02_Acristalamiento_U_2_70_W

V03_Acristalamiento_doble_co

Marco

R01_Generico

R02_PVC_con_dos_huecos
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

2. CALCULOS PARA ACS

2.1 Dimensionamiento de la superficie de captacion

- Predimensionado

A continuacién se realiza un predimensionado con el fin de estimar la
superficie de captacidon necesaria para la elaboracién correcta de la
instalacién proyectada. Como se trata de un edificio destinado a la docencia,
el CTE le cataloga dentro del grupo “escuelas”, para el cual hay designado
un valor determinado de demanda de ACS, que sera el que se tome para

realizar dicho predimensionado.

Demanda de referencia a 60°C

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Restaurantes
Cafeterias

5a10
1

Viviendas unifamiliares 20 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel *=*= 7D por cama
Hotel *=* 55 por cama
Hotel/Hostal = 40 por cama
Camping a0 por emplazamiento
HosialPensidn - 35 por cama
Residencia (ancianos, esiudiantes, etc) 35 por cama
Westuaripsouchas goleciivas 15 por servicio
|Escuelas 3 por alumno
arieles 2l por pErsond
Fabricas v talleres 15 por persona
Administralivos 3 par persona
Gimnasios 20a2a por usuario
Lavanderias daa por kilo de ropa

por comida
por almuerza

Fig. 1.- Demanda segun CTE

- Célculo de la demanda diaria de A.C.S

Se coge el valor de la tabla y, a continuacion se le multiplica por un

coeficiente corrector, ya que la temperatura de la instalacion es de 45 °C
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

(que es una temperatura adecuada para el uso), no como marca el CTE de
60 °C:

Consumo:3 / X15=4,5 /
Alumno alumno alumno

Este sera el consumo por alumno a una temperatura de 45 °C.

Numero de alumnos: 400

L CONSUMOo
ConsumoDiario = ———  xn °alumnos

alumno

/ x 400alumnos = 1800 L

alumno dia

ConsumoDiario = 4,5

- Calculo de la carga de consumo

O=mxC,xAT

Donde:

m: masa

C.: calor especifico del agua (4,18 J/g °C)
AT: salto térmico

Q:18OOL,><4,18 RJ x (45°C-15°C)= 225.720£,J
dia Kg°C dia
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

- Calculo de la superficie de captacion

De acuerdo con los datos del fabricante de los captadores elegidos, que se
indican en la ficha de las caracteristicas técnicas de los mismos, el

rendimiento del captador es:

r]col = 0=4

Y conociendo la radiacién solar total en el mes de junio (mes con mayor
incidencia solar) para una inclinacion de 40° en Santander (que sera el lugar

de referencia) y una orientacién Sur.

1=14.233 KJ/ dia-m?

Con estos datos se calcula, finalmente, el nUmero de metros cuadrados de

captadores:

0
ncol X ]

Sup.Captacion =

Numero de metros cuadrados de captadores:

KJ
225.720 %ﬁa

=39, 64m’
0,4x14.233KJ

Sup.Captacion =

, 2
dia-m

Debido a que la demanda de ACS se produce de forma puntual y elevada a
unas horas concretas, es necesario ampliar la superficie de captacion hasta
50 m2.
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

- Datos en la hoja de calculo

Para poder calcular la eficiencia de la instalacion, se necesita realizar una

hoja de calculo con los siguientes datos:

- Hora Solar

- Hora Civil

- Tiempo (en horas)

- Temperatura ambiente: valor oscilante a lo largo del dia y se calcula con la

siguiente formula:

Tmax +Tmin  Tmax —Tmin

Tambiente = 5 + 5 xcos(ax + )
Siendo:
T 24

Para un tiempo aproximado de 15 horas:
St

a)t+qo=0;i—7;x15+g0=0;qo=—7

Por lo que introduciendo estos valores en la expresion anterior se obtiene
que:

. Tmax +Tmin  Tmdax —Tmin 2
Tambiente = 5 + X cos(zt —

Y4
4)
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

-Consumos

Los consumos de agua caliente sanitaria en litros y repartidos en las

sucesivas horas del dia.
-Radiacion

Los valores de radiacion incidente en la zona donde se situa el instituto para

cada hora del dia.
-Temperatura del depésito

El depdsito inicialmente esta a una temperatura y a lo largo del dia ira
variando debido a las pérdidas de calor, a los aumentos de temperatura y
demas, por lo tanto para cada hora calculamos la temperatura del mismo.
Teniendo en cuenta que al final del dia la temperatura debe de ser la misma

que la del inicio porque sino el sistema estaria desequilibrado.
-Rendimiento

Los valores del rendimiento de los captadores varian cada hora, ya que
depende de la temperatura ambiente y de la radiacion. En este caso, la
ecuacion que nos da el rendimiento la proporciona el fabricante del equipo

elegido:

Meot :O’SII_UC M

U.: coeficiente de pérdidas
Tce: temperatura de entrada (dep0sito)

Tamb: temperatura ambiente
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

I: radiacion solar

El tipo de captador solar elegido para esta instalacion posee un rendimiento

representado por la siguiente expresion (facilitada por el fabricante):

ncal = 0,81 1 _3,653 'LIT;”’[’)

-Calor util

Este valor nos indica, para cada hora, el calor que obtenemos del sol

mediante los paneles solares.

Oy =1 %1 x4
I: Radiacion
n: Rendimiento

A: area del colector
-Calor de consumo (Qconsumo)

El calor que se consume en cada hora del dia; Se calcula mediante la

siguiente expresion:

KJ

o

x4,18

x(45°C-T,
hora Kg ( rep)

QLY()V!SUW[U = CO”S um 0

-Calor perdido (Qperd)

El depdsito tiene un coeficiente de pérdidas. Debemos de tener en cuenta
esas perdidas debidas a la pérdida de calor que se produce por las paredes

del depésito.
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Qperd = A X Udep X (T dep T;zmb.dep)

-Temperatura nueva del depdsito ( T gep.nuev)

La temperatura nueva que se obtiene del depdsito sera:

_ T dep + (Qi,itil B annsumo B Qperdido )

dep.nueva —

Vol.Almacenamiento x 4,18

-Calor auxiliar (Qaux)

Puesto que no siempre seremos capaces de cubrir la demanda con el aporte
de energia que nos da el sol, necesitaremos un sistema auxiliar que nos
proporcione la energia que nos falta para cubrir la demanda. Para cada hora

comprobaremos si necesitamos o no el aporte de energia auxiliar.
En caso de ser necesaria es decir si la temperatura del depdsito es menor

de lo establecido, tendremos que calcular la energia auxiliar necesaria de la

siguiente manera:

Qe =(00=T, ,.0n.) X Vol.Almacenamientox 4,18

-Eficiencia (f(%))

Mediante todos estos parametros se obtendra, para cada mes de uso de
ACS, el calor de consumo total y el calor auxiliar total, pudiendo realizar el

porcentaje entonces de eficiencia de la instalacién.

£(%) =100x Qi

consumo + Qperdido
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

A continuacion se muestran las tablas donde se reflejan los valores,
introducidos y calculados, anteriormente expuestos. Para los meses: Enero,
Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio, Septiembre, Octubre, Noviembre y

Diciembre ( en Julio y Agosto el centro permanece cerrado).
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y

CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN
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- Resumen de coberturas v eficiencia media:

Mes Cobertura (%)
Enero 22,9
Febrero 40.6
Marzo 63,1
Abril 62,3
Mayo 96,8
Junio 100,0
Septiembre 97,9
Octubre 86,5
Noviembre 33,2
Diciembre 8,2
f(%) MEDIA 61.1

Tabla 11.- Eficiencia media y coberturas
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2.2 Distancia entre captadores

Segun el RITE, los colectores se deben orientar hacia el sur geografico,
pudiéndose admitir desviaciones no mayores que 25° con respecto a dicha
orientacion. El angulo de inclinacion de los colectores sobre un plano
horizontal se determinara en funcion de la latitud geografica B y del periodo

de utilizaciéon de la instalacion.

La separacion entre filas de captadores sera igual o mayor que el valor

obtenido mediante la expresion:

d=kxh

Siendo:

d la separacion entre filas

h la altura del colector (ambas magnitudes expresadas con la misma unidad
de medida). Este dato lo proporciona el fabricante del equipo elegido.

k un coeficiente cuyo valor se obtiene de la siguiente tabla, a partir de la
inclinacion de los colectores con respecto a un plano horizontal.

Coeficiente de separacion entre filas de colectores:

Inclinacion 20 25 30 35 40 45 50 55

Coeficiente k | 1,532 | 1,638 | 1,732 | 1,831 | 1,879 | 1,932 ] 1,970 | 1,992

Tabla 12.- Célculo del coeficiente K

Por lo tanto, para esta instalacién, colocando los paneles a 40° y orientacion

sur, se obtiene una distancia entre captadores de:

d=1,879x2,07 =3,89m
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En este caso no sera necesario el calculo de este valor ya que hay espacio
suficiente para la instalacion en fila de todos los captadores en grupos de 5y

4 captadores.

2.3 Dimensionamiento del subconjunto de almacenamiento

El volumen del acumulador debe ser proporcional al consumo requerido por

la instalacion, cubriendo como minimo la demanda de un dia.

Para calcular dicho volumen se debe tener en cuenta la superficie de
captacion instalada, ya que si ésta es de gran tamano y el acumulador es
pequeio se podran obtener altas temperaturas, pero poco agua y una
eficiencia de la instalacion baja, mientras que si la superficie de captacion es
pequefia y el acumulador grande, se obtiene una gran cantidad de agua,
pero no se pueden alcanzar temperaturas elevadas por lo que es necesario

mas aporte energético exterior.

En este caso concreto, se tienen unos consumos elevados concentrados en

horas puntuales que coinciden con las horas de mayor radiacion.

Este hecho hace que, idealmente, se pueda elegir un deposito mas pequeio
de lo normal ya que, la radiacién solar, en estas horas concretas, es
suficientemente elevada como para producir el calor necesario para cubrir la
demanda requerida de ACS, pero el CTE limita esta decisién exponiendo

que:

“Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor

tal que se cumpla la condicion:
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50<K<18O
A

Siendo A la suma de las areas de los captadores [m?] y V el volumen de

acumulacion solar [litros].”
Sabemos que la superficie de captacién es:
A=50 m?

Entonces:

50<%<180—>2500<V<9000

Teniendo en cuenta el CTE se decide introducir un volumen de acumulacion
de 2.500 | que sera lo suficientemente grande como para soportar la

demanda.

2.4.- Dimensionamiento del subsistema de termotransferencia

2.4.1 Fluido de trabajo

El liquido que pasa a través de los paneles solares se llama liquido
caloportador o portador, puesto que es el que se encarga de transportar el
calor desde los paneles hasta el acumulador. Normalmente el liquido que
atraviesa los paneles no es el de consumo, sino que hay un circuito cerrado

que atraviesa los paneles y otro para el consumo.

El fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del
fabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito

primario agua de la red, agua desmineralizada o agua con aditivos. Segun
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las caracteristicas climatolégicas del lugar y la calidad del agua empleada.

El C.T.E. nos especifica una serie de condiciones que debe de cumplir el

fluido de trabajo:

-Tendra un pH a 20°C entre 5y 9.

-La salinidad del agua del circuitos primario no excedera de 500 mg/I totales
de sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomara el de

conductividad como variable limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm.

-El contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l, expresados

como contenido en carbonato calcico.

-El limite de diéxido de carbono libre contenido en agua no excedera de 50

mg/l.

El fluido caloportador tendra un calor especifico no inferior a 3 kJ/kgK (0,72
kcal/kg®°C), en 5 °C por debajo de la minima historica registrada en la zona,
con objeto de no producir dafios en el circuito primario de captadores por

heladas.

Para el caso a estudio, se tomara como referencia la temperatura minima
historica tomada por el Instituto Nacional de Meteorologia en el aeropuerto
de Parayas. Dicha medida fue tomada el 21 de Enero de 1957, y se registro
un valor de -5,4°C, por lo que se debe calcular la medida de anticongelante
para una temperatura de -10,4°C. Para este valor, se obtiene un porcentaje
en peso de propilenglicol de aproximadamente un 25%, y de un 21% para el

etilenglicol.

A continuacion se muestran las graficas referidas a las propiedades del

propilenglicol, que es el fluido caloportador elegido.
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Griéficas 23, 24, 35 y 26.- Propiedades del propilenglicol
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Se utilizara por tanto en la instalacion una mezcla de propilenglicol, con una
proporcion de aproximadamente un 25%. Para esta mezcla, se obtiene un
calor especifico para una temperatura de 45°C de 0.94 kcal/kg°C, una

viscosidad de 1,3 centipoises.

Para el rango de temperaturas de la instalacion, el calor especifico de la
mezcla no bajara de las 0,72kcal/kg°C, tal y como indican las

especificaciones técnicas.
La densidad del fluido caloportador sera aproximadamente de 0,98 g/cm3.
2.4.2 Conducciones

En este caso, se utilizara como material del circuito primario el cobre, ya que
el resto de tuberias del edificio son de ese material. De esta forma se

procura una concordancia entre la antigua y la nueva instalacion.

Para calcular el diametro de las tuberias se utilizara la siguiente expresion:
D= jxC"%
Donde:

D: Diametro de la tuberia.
j: Es la constante, que para las tuberias metalicas tiene un valor de 2,2.

C: Es el caudal en m?/h.

Como se observa en la férmula, para poder obtener el diametro, es
necesario que se haya calculado previamente el caudal. El fabricante de los
paneles solares elegidos proporciona un valor de caudal de 50 I/h por cada
panel por lo que se calculara el caudal total que debe circular por todo el

campo de captadores. En este caso:

Anexo Pagina 80



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

C =50x n° captadores = 50x22=1100// h=1,10n7 / h

Una vez hallado el caudal, se calcula el diametro de las tuberias de cobre:

D= jxC"® =22x1,10" =2,27cm

La tuberia comercial con diametro interior mas cercano a 22,7 mm es la de

25 mm con un diametro exterior de 28 mm segun la norma UNE 37.141-76

que se indica en la siguiente tabla:

Sup. Seccion Resist. Resist.

Dext| Espesor | Dint II::::I P:)I:d interior Caplallcidad atil rotura
(mm) (mm) | (mm) | m) ety | (mm?) (/m) (kplem?) | (kplem?)
6 0.75 45 10.110 188 16 0.016 147 733

1 4 0.140 188 13 0.013 220 1100
8 0.75 6.5 |0.152 251 33 0.033 102 510

1 6 |0.196 | 251 28 0.028 147 733
10 0.75 85 10.194 314 57 0.057 78 388

1 8 |0252 |314 50 0.050 110 550
12 |075 10.5 [0.236 | 377 87 0.087 63 314

1 10 |o.308 |377 78 0.078 88 440
15 0.75 13.5 |0.299 471 143 0.143 49 244

1 13 0.391 471 133 0.133 68 338
18 0.75 16.5 [0.362 565 214 0.214 40 199

1 16 0.475 565 201 0.201 55 275
22 |1 20 (0587 | 691 314 0.314 44 220

1.2 19.6 |0.698 | 691 302 0.302 54 269

1.5 19 0.860 691 284 0.284 69 347
28 1 26 0.753 880 531 0.531 34 169

1.2 25.6 [0.899 880 515 0.515 41 206

1.5 25 1.111 880 491 0.491 53 264
35 1 33 0.951 1100 855 0.855 27 133

1.2 326 {1.134 1100 835 0.835 32 162

1.5 32 1.405 1100 804 0.804 41 206
42 1 40 1.146 1319 1257 1.257 22 110

1,2 39.6 |1.369 1319 1232 1.232 27 133

1.5 39 1.699 1319 1195 1.195 34 169
54 1.2 516 |1.172 1696 2091 2.091 20 102

1.5 51 2.202 1696 2043 2.043 26 129
63 1.5 60 2.579 1979 2827 2.827 22 110
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2 59 [3.411 1979 2734 2.734 30 149
80 1.5 77  3.292 2513 4657 1.657 17 86

2 76 |4.362 2513 4356 4.536 23 116
100 |2 96 |5.840 3142 7238 7.238 18 92

25 95 16.815 3142 7088 7.088 23 116

Tabla 13.- Diametros de tuberia de cobre

Se elegira entonces una tuberia de cobre, que es el material mas adecuado
para este tipo de instalaciones, con un diametro interior de 25 mm y exterior
de 28 mm en el caso de la tuberia de ida y retorno de la instalacién. Para
cada tramo se dimensionara a continuacion el diametro adecuado segun el

caudal de fluido que circule.

A continuacion se muestra una relacion de los diametros seleccionados para

el circuito de agua fria:

Tramo Longitud (m) | Caudal (m3/h) | Di (mm) | De (mm)
1 8 1.10 Cu 25 28
2 5 0.6 Cu 19 22
3 5 0.4 Cu 16 18
4 5 0.2 Cu 13 15
5 5 0.5 Cu 19 22
6 5 0.25 Cu 13 15
Conexiones 2x0.2 0.25 Cu 13 15
Conexiones 3x0.2 0.2 Cu 13 15

Tabla 14.- Diametros y longitudes de cada tramo

En el caso de agua caliente se tomaran las mismas longitudes y medidas ya
que las tuberias circularan de forma paralela con el fin de ahorrar espacio y

tener una vision simplificada del circuito para su correcto mantenimiento.

2.4.3 Pérdidas de carga

A continuacion se calculan las pérdidas de carga totales en la instalacion de

produccion de ACS mediante captadores solares térmicos. En este circuito
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el agua, junto con el fluido caloportador, tendra que superar numerosos

obstaculos para conseguir una velocidad equilibrada.

Los calculos de pérdidas de carga son desglosados segun el motivo de

produccion. Se han valorado tres tipos de pérdidas de carga:

- Pérdidas de carga lineales: Son las que aparecen a lo largo de la longitud
de la tuberia.

Pérdidas = Pérdidas _lineales xlongitud

tub _rectas

En este caso también se tendra en cuenta la velocidad del fluido, que tendra

que estar en torno a 1 m/s. Se calcula segun la siguiente expresion:

e
TR*

v

- Pérdidas de carga por singularidades: Son las provocadas por los
elementos hidraulicos dispuestos a lo largo del circuito. Definidas por el

fabricante.

Los elementos que aparecen en la instalacion seran:

— Entrada al deposito

— Salida al depdsito

— Valvula de resorte

— Valvula de equilibrado
— Valvula de tres vias

— Codos a 90°

— Derivacionen T
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— Uniones (de purgador, de purgador-desaireador y de

vaso de expansion)

- Pérdidas de carga en los captadores: Son las existentes dentro del propio

captador solar. Iran definidas por el fabricante.

Fluida: Agusa
r {',':;"“ WC£2°C T* max: 20.69°C T min: 19,16 °C
Caudal
4 3 2 E3 0
(ke/min) 48 ’
Caida de
Presitn 300 172 %] 34 42 i]
{mbar)
| Caida de presion {(mbar)
‘ § 50
i i 00
£ 300 4
g%
B0
a 04 ey - '
i 000 1,00 200 3,00 4,00 500
‘ Caudal (kg/min}
Cooficientes A B
AxeBx 131 15,5

Fig. 2.- Pérdidas de carga en captadores segun fabricante

En este caso el circuito tiene una longitud considerable y los diametros
varian en funcién del caudal. Por ello se han realizado los calculos de las
pérdidas de carga por cada tramo de la instalacion. Finalmente las pérdidas

de carga del sistema seran la suma de las pérdidas de carga existentes en

cada tramo del circuito.

A continuacion se muestran los resultados:
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2.4.4 Bomba de circulacion

Para obtener la potencia de la bomba de impulsion se tomaran en cuenta los

valores recogidos en los calculos anteriores. Es decir:

Caudal maximo del circuito primario =1100 I/h

Pérdidas de carga en el circuito primario = 1337,09 mmca

Estos valores definen el punto de trabajo de la bomba. En este caso segun
el fabricante se elige un modelo cuyo punto de funcionamiento se aproxime
lo maximo posible al hallado segun las pérdidas de carga del circuito y el

caudal de fluido que soporta la instalacion.

Finalmente se ha elegido una bomba de la casa Wilo modelo Stratos Pico
25/1-6 con una potencia absorbida de 40 W y que cumple con los requisitos
expuestos anteriormente y necesarios para el correcto funcionamiento de la

instalacion.

2.4.5 Vaso de expansion

Para el dimensionamiento del vaso de expansion se toma la formula
recomendada por el fabricante, en la que se tendran que introducir los

valores estimados para la instalacion que se proyecta.

En este caso se tiene:

Vn =Vu x (Pf—+1)
(Pf - Pi)
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Donde:

Vn= Volumen nominal del vaso de expansion

Vu= Volumen util del vaso de expansién

Pi= Presion Inicial (presion de llenado de la instalacion), bar
Valor aconsejado: (Presion estatica + 0.5bar)

Pi= Presion Final, bar

Valor aconsejado: (Presion apertura valvula de seguridad - 0.5bar)
El volumen util del vaso de expansion (Vu) sera la suma de dos partidas:

1. Volumen de fluido en los colectores
Junkers, empresa fabricante, certifica de acuerdo a normativa vigente, una
capacidad volumétrica de su captador Excellence FKT-1S, de 1,43
litros/captador. Por tanto el volumen total de fluido en la captacién, en base
a una superficie compuesta por 22 captadores, es de 31,46 litros.

2. Volumen de fluido en las conducciones del circuito primario.

Para el calculo de esta capacidad se han utilizado los datos de longitud

determinados anteriormente y con la aplicacion de la siguiente ecuacion:

V = Longitud - Seccion = L - Di’ %

Han permitido calcular la capacidad volumétrica de cada tramo y del total de
la conduccién, obteniéndose un volumen en el total de las conducciones

para el primario de 9,49 litros.
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Tramo |Longitud| Longitud Di |Di (mm)Volumen
(m) (dm) | (dm) (1)

1 8 80 025| 25 3,93

2 5 50 0,19 19 1,42

3 5 50 0,16 16 1,01

4 5 50 0,13 13 0,66

5 5 50 0,19 19 1,42

6 5 50 0,15 15 0,88
Conexiones| 0,4 4 0,15 15 0,07
Conexiones| 0,6 6 0,13 13 0,08
TOTAL| 9,49

Tabla 16.- Diametros y longitudes de cada tramo

En este caso no existe intercambiador de placas ya que se proyecta la
instalacion de un depdsito interacumulador de 2.500 litros de capacidad y

con una superficie de intercambio de 6,7 m2.

La suma de las partidas, arroja un volumen total a considerar en el calculo

del vaso de expansion de 40,95 litros.

A continuacion se toma como Pf un valor de 10 Kg/cm2 y como Pi un valor

de 2,4 (1,5+ altura estatica)
En este caso sustituyendo valores se tiene:

Vi = 40,95 Xa(10_+1) 59,271

b

Segun estos resultados el volumen del vaso de expansion debera estar en

torno a los 60 I.
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3. CALCULOS CALEFACCION

3.1 Céalculo de cargas térmicas

En primer lugar se realiza un estudio de las cargas térmicas existentes en
todo el edificio. Una vez obtenidos estos datos, se estima que para obtener
un ahorro energético equitativo se pretendera dotar de calefaccion
unicamente a la planta de Administracién, de forma que se realizaran los
calculos a partir de la pérdida de carga sufrida en las estancias

pertenecientes a este modulo del edificio.

Estos calculos se realizan a partir de la siguiente expresion:

Q=AxUx(T, -T,)

Dénde:

Q es la carga térmica por transmision

A es el area de la pared o elemento por el que circula el flujo
U es la transmitancia media del elemento

Ti es la temperatura en el interior del recinto

Te es la temperatura exterior

Se tienen en cuenta entonces varios factores derivados de la localizacion del
edificio y que influiran en los calculos de pérdidas de cargas térmicas, como

son:

Término municipal: Cortiguera (Suances)
Altitud sobre el nivel del mar: 80 m
Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: 2.20 °C
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Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 0 m/s

Temperatura del terreno: 6.73 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacién N: 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacién O: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccién: 5 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %

Estas condiciones, internas y externas, del edificio, influyen de tal forma que
para calcular las pérdidas de carga térmicas totales, éstas se deberan
desglosar en otras tres cargas sensibles. Se tienen en cuenta las cargas
térmicas por calefaccion o cargas interiores, dénde se analizan los
cerramientos de cada recinto ademas de las producidas por la intermitencia
de uso, que seran el 5% de las anteriores y las de ventilacion que

dependeran del caudal de ventilacién de cada estancia.

A partir de estos datos se han realizado una serie de calculos con el

programa Cype.

Resultados de los calculos de potencias consumidas en los recintos de la
planta Administracion para cada hora del dia durante los meses de

funcionamiento de la calefaccidn son los siguientes:
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Tabla 17.- Potencia paralahora 0.
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DEACSY
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

3.2 Calculo de la cobertura

A continuacion se muestran los datos recogidos dentro de la hoja de calculo:

Datos en la hoja de calculo:

- Hora Solar
- Hora Civil
- Tiempo (en horas)

- Temperatura ambiente, que es un valor que va variando a lo largo del dia

y se calcula con la siguiente férmula:

Tmax+Tmin N Tmax—-Tmin

Tambiente = x CoS(wt + @)
Siendo:
2 _22
T 24

Para un tiempo aproximado de 15 horas:
Y4

a)t+go:0;22—Zx15+¢):O;go:—T

Por lo que introduciendo estos valores en la expresion anterior se obtiene
que:

. Tmax+Tmin  Tmax—Tmin 27, br
Tambiente = + X COS(—t——)
2 2 24 4
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- Radiacioén

Los valores de radiacion incidente en la zona donde se situa el instituto para

cada hora del dia.
-Temperatura del depdésito

El depdsito inicialmente estd a una temperatura y a lo largo del dia ira
variando debido a las pérdidas de calor, a los aumentos de temperatura y
demas, por lo tanto para cada hora calculamos la temperatura del mismo.
Teniendo en cuenta que al final del dia la temperatura debe de ser la misma

que la del inicio porque sino el sistema estaria desequilibrado.
- Rendimiento
Los valores del rendimiento del colector van variando cada hora, ya que

depende de la temperatura ambiente y de la radiacion. En este caso, esta

ecuacion de rendimiento sera proporcionada por el fabricante:
T
My =0,811-U. w

Uc: coeficiente de pérdidas
Tce: temperatura de entrada (depdsito)
Tamb: temperatura ambiente

I: radiacion solar

El tipo de captadores solares seleccionado para esta instalacion posee un

rendimiento representado por la siguiente expresion:

M =0,811-3, 653.@
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- Calor uatil

Este valor nos indica, para cada hora, el calor que obtenemos del sol

mediante los paneles solares.

Qua = I x77x A
I: Radiacion
n: Rendimiento

A: area del colector

- Calor de Carga

Son las pérdidas de carga producidas a lo largo de todo el dia en el médulo
de administracion donde se quiere instalar el suelo radiante. Previamente se
ha obtenido el valor de cargas de calefaccion para dimensionar asi la

instalacion.

-Calor perdido (Qperd)

El depdsito tiene un coeficiente de pérdidas. Debemos de tener en cuenta
esas pérdidas debidas a la pérdida de calor que se produce por las paredes

del depdsito.

Qperd = Ax Udep X (Tdep _Tamb.dep)

-Temperatura nueva del depoésito (T dep.nuev)

La temperatura nueva que se obtiene del depésito sera:
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o Tdep + (Qﬂtil - Qconsumo - Qperdido)

P ol Almacenamientox 4,18

- Calor auxiliar (Qaux)

Puesto que no siempre seremos capaces de cubrir la demanda con el aporte
de energia que nos da el sol, necesitaremos un sistema auxiliar que nos
proporcione la energia que nos falta para cubrir la demanda. Para cada hora

comprobaremos si necesitamos o no el aporte de energia auxiliar.
En caso de ser necesaria es decir si la temperatura del depdsito es menor

de lo establecido, tendremos que calcular la energia auxiliar necesaria de la

siguiente manera:
Qpu = (44 =Ty, o) x VOl Almacenamientox 4,18

- Eficiencia (f(%))

Mediante todos estos parametros se obtendra el calor de consumo total y el
calor auxiliar total, pudiendo realizar el porcentaje entonces de eficiencia de

la instalacion.

(%) =100x

consumo + Qperdido

A continuacién se muestran las tablas dénde se reflejan los valores,
introducidos y calculados, anteriormente expuestos. Para los meses de:
Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Marzo que sera cuando la

calefaccion esté en funcionamiento.
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- Resumen de coberturas v eficiencia media:

Mes Cobertura (%)
Noviembre 33,04
Diciembre 13,97

Enero 22,63
Febrero 41,94
Marzo 54,88
f(%)MEDIA 33,29

Tabla 46.- Eficiencia media y coberturas
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3.3 Distancia entre captadores

Segun el RITE, los colectores se deben orientar hacia el sur geografico,
pudiéndose admitir desviaciones no mayores que 25° con respecto a dicha
orientacién. El angulo de inclinacion de los colectores sobre un plano
horizontal se determinara en funcion de la latitud geografica B y del periodo

de utilizaciéon de la instalacion.

La separacién entre filas de captadores sera igual o mayor que el valor

obtenido mediante la expresion:

d=kxh

Siendo:

d la separacion entre filas

h la altura del colector (ambas magnitudes expresadas con la misma unidad
de medida). Este dato lo proporciona el fabricante del equipo elegido.

k un coeficiente cuyo valor se obtiene de la siguiente tabla, a partir de la
inclinacién de los colectores con respecto a un plano horizontal.

Coeficiente de separacion entre filas de colectores:

Inclinacion 20 25 30 35 40 45 50 55

Coeficiente k | 1,532 | 1,638 | 1,732 | 1,831 | 1,879 | 1,932 | 1,970 | 1,992

Tabla 47.- Calculo del coeficiente K

Por lo tanto, en este caso, colocando los paneles a 40° y orientacion sur, se

obtiene una distancia entre captadores de:

d =1,879x2,07 =3,89m
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Teniendo en cuenta este valor, se colocaran trece filas con 65 captadores
distribuidos en grupos de 5 (maximo numero de captadores en serie
especificado por el fabricante) instalados en serie, para luego combinar la
serie y el paralelo de forma mixta para mejorar la eficiencia y conseguir una

ubicacion en cubierta lo mas estética posible, siempre logrando un equilibrio.

3.4 Dimensionamiento del subconjunto de almacenamiento

El volumen del acumulador debe ser proporcional a la demanda requerida

en el edificio, cubriendo como minimo la de un dia.

Para calcular dicho volumen, se debe tener en cuenta la superficie de
captacion instalada, ya que si ésta es de gran tamafo y el acumulador es
pequefio se podran obtener altas temperaturas, pero poco suministro y una
eficiencia de la instalacion baja, mientras que si la superficie de captacién es
pequefia y el acumulador grande, se retiene una gran cantidad de calor,
pero no se pueden alcanzar temperaturas elevadas por lo que es necesario

mas aporte energético exterior.
Debe cumplirse la siguiente condicion segun el CTE:
\Y
50<—<180
A
Sabemos que la superficie de captacion es:
A=150 m?

Entonces:

50 < 1\5/)—0 <180 - 7500 <V < 27000
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Teniendo en cuenta el CTE se decide introducir un volumen de acumulacioén
de 7.500 |, que sera lo suficientemente grande como para soportar la

demanda.

3.5 Dimensionamiento del subsistema de termotransferencia

3.5.1 Fluido de trabajo

El liquido que pasa a través de los paneles solares se llama liquido
caloportador o portador, puesto que es el que se encarga de transportar el
calor desde los paneles hasta el acumulador. Normalmente el liquido que
atraviesa los paneles no es el de consumo, sino que hay un circuito cerrado

que atraviesa los paneles y otro para el consumo.

El fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del
fabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito
primario agua de la red, agua desmineralizada o agua con aditivos. Segun

las caracteristicas climatologicas del lugar y la calidad del agua empleada.

El C.T.E. nos especifica una serie de condiciones que debe de cumplir el

fluido de trabajo:

-Tendra un pH a 20°C entre 5y 9.

-La salinidad del agua del circuitos primario no excedera de 500 mg/l totales
de sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomara el de

conductividad como variable limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm.

-El contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l, expresados

como contenido en carbonato calcico.

-El limite de diéxido de carbono libre contenido en agua no excedera de 50
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mg/l.

El fluido caloportador tendra un calor especifico no inferior a 3 kd/kgK (0,72
kcal/kg®°C), en 5 °C por debajo de la minima histdrica registrada en la zona,
con objeto de no producir dafnos en el circuito primario de captadores por

heladas.

Para el caso a estudio, se tomara como referencia la temperatura minima
histérica tomada por el Instituto Nacional de Meteorologia en el aeropuerto
de Parayas. Dicha medida fue tomada el 21 de Enero de 1957, y se registro
un valor de -5,4°C, por lo que se debe calcular la medida de anticongelante
para una temperatura de -10,4°C. Para este valor, se obtiene un porcentaje
en peso de propilenglicol de aproximadamente un 25%, y de un 21% para el

etilenglicol.

A continuacion se muestran las gréaficas referidas a las propiedades del

propilenglicol, que sera el fluido caloportador elegido.
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Graficas 39, 40, 41, 42.- Propiedades del propilenglicol

Se utilizara por tanto en la instalacion una mezcla de propilenglicol, con una
proporcion de aproximadamente un 25%. Para esta mezcla, se obtiene un
calor especifico para una temperatura de 45°C de 0.94 kcal/kg°C, una

viscosidad de 1,3 centipoises.
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Para el rango de temperaturas de la instalacion, el calor especifico de la
mezcla no bajara de las 0,72kcal’kg°C, tal y como indican las

especificaciones técnicas.
La densidad del fluido caloportador sera aproximadamente de 0,98 g/cm3.
3.5.2 Conducciones

En este caso, se utilizara como material del circuito primario el cobre, ya que
el resto de tuberias del edificio son de ese material. De esta forma se

procura una concordancia entre la antigua y la nueva instalacion.

Para calcular el diametro de las tuberias se utilizara la siguiente expresion:
D= jxC*®

Donde:

D: Diametro de la tuberia.
j: Es la constante, que para las tuberias metalicas tiene un valor de 2,2.

C: Es el caudal en m®/h.

Como se observa en la férmula, para poder obtener el diametro, es
necesario que se haya calculado previamente el caudal. El fabricante de los
paneles solares elegidos proporciona un valor de caudal de 50 I/h por cada
panel por lo que se calculara el caudal total que debe circular por todo el

campo de captadores. En este caso.

C =50xn°captadores =50x65=32501 / h=3,25m* / h

Una vez hallado el caudal, se calcula el diametro de las tuberias de cobre:

D= jxC%® =2,2x3,25"%* =3,32cm
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La tuberia comercial con diametro interior mas cercano a 33,2 mm es la de

39 mm con un diametro exterior de 42 mm segun la norma UNE 37.141-76

que se indica en la siguiente tabla:

Sup. . : .
) () (MM (kg/m) emzim) | MM (1/m) (kp/cm?) | (kp/cm?)
6 0.75 45 (0.110 188 16 0.016 147 733
1 4 0.140 188 13 0.013 220 1100
8 0.75 6.5 |0.152 | 251 33 0.033 102 510
1 6 0.196 | 251 28 0.028 147 733
10 0.75 8.5 10.194 314 57 0.057 78 388
1 8 0.252 314 50 0.050 110 550
12 0.75 10.5 |0.236 | 377 87 0.087 63 314
1 10 |0.308 | 377 78 0.078 88 440
15 0.75 13.5 |0.299 | 471 143 0.143 49 244
1 13 |0.391 471 133 0.133 68 338
18 0.75 16.5 | 0.362 565 214 0.214 40 199
1 16 |0.475 | 565 201 0.201 55 275
22 1 20 |0.587 | 691 314 0.314 44 220
1.2 19.6 (0.698 | 691 302 0.302 54 269
1.5 19 |0.860 691 284 0.284 69 347
28 1 26 |0.753 | 880 531 0.531 34 169
1.2 25.6 10.899 | 880 515 0.515 41 206
1.5 25 |1.111 880 491 0.491 53 264
35 1 33 [0.951 1100 855 0.855 27 133
1.2 32.6 |1.134 1100 835 0.835 32 162
1.5 32 1.405 1100 804 0.804 41 206
42 1 40 1.146 1319 1257 1.257 22 110
1,2 39.6 |1.369 1319 1232 1.232 27 133
1.5 39 |1.699 1319 1195 1.195 34 169
54 1.2 51.6 |1.172 1696 2091 2.091 20 102
1.5 51 2.202 1696 2043 2.043 26 129
63 1.5 60 |2.579 1979 2827 2.827 22 110
2 59 |3.411 1979 2734 2.734 30 149
80 1.5 77 13.292 | 2513 4657 1.657 17 86
2 76 |4.362 | 2513 4356 4.536 23 116
100 | 2 96 |5.840 3142 7238 7.238 18 92
2.5 95 |6.815 | 3142 7088 7.088 23 116
Tabla 48.- Diametros de tuberia de cobre
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Se elegira entonces una tuberia de cobre, que es el material mas adecuado
para este tipo de instalaciones, con un diametro interior de 39 mm y exterior
de 42 mm en el caso de la tuberia de ida y retorno de la instalacion. Para
cada tramo se dimensionara a continuacion el diametro adecuado segun el

caudal de fluido que circule.

A continuacién se muestra una relaciéon de los diametros seleccionados para

el circuito de agua fria:

Tramo Longitud (m) | Caudal (m3/h) | Di (mm) | De (mm)
1 8 3.25 Cu 39 42
2 1 0.25 Cu13 15
3 10 3 Cu 39 42
4 1 0.75 Cu 19 22
5 5 0.5 Cu19 22
6 5 0.25 Cu13 15
7 1 2.25 Cu 39 42
8 14 0.75 Cu 19 22
9 5 0.5 Cu19 22
10 5 0.25 Cu13 15
11 5 1.5 Cu 25 28
12 1 0.25 Cu13 15
13 8 1.25 Cu 25 28
14 5 0.5 Cu19 22
15 5 0.25 Cu13 15
16 10 0.75 Cu 19 22
17 5 0.5 Cu19 22
18 5 0.25 Cu13 15
Conexiones 13x0.2 0.25 Cu 13 15

Tabla 49.- Diametros y longitudes de cada tramo

En el caso de agua caliente se tomaran las mismas longitudes y medidas ya
que las tuberias circularan de forma paralela con el fin de ahorrar espacio y

tener una visién simplificada del circuito para su correcto mantenimiento.
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3.5.3 Pérdidas de carga

A continuacién se calculan las pérdidas de carga totales en la instalacion de
calefaccidon mediante captadores solares térmicos. En este circuito el agua,
junto con el fluido caloportador, tendra que superar numerosos obstaculos

para conseguir una velocidad equilibrada.

Los calculos de pérdidas de carga son desglosados segun el motivo de

produccion. Se han valorado tres tipos de pérdidas de carga:

- Pérdidas de carga lineales: Son las que aparecen a lo largo de la longitud

de la tuberia.

Pérdidas

tub _ rectas

= Pérdidas _lineales x longitud

En este caso también se tendra en cuenta la velocidad del fluido, que tendra

que estar en torno a 1 m/s. Se calcula segun la siguiente expresion:

C

TR?

V =

- Pérdidas de carga por singularidades: Son las provocadas por los
elementos hidraulicos dispuestos a lo largo del circuito. Definidas por el

fabricante.

Los elementos hidraulicos destacados que aparecen en la instalacion seran:

Entrada al depdsito

Salida al depésito

Valvula de resorte

Valvula de equilibrado
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— Valvula de tres vias

— Codos a 90°

— Derivacionen T

— Uniones (de purgador, de purgador-desaireador y de

vaso de expansion)

- Pérdidas de carga en los captadores: Son las existentes dentro del propio

captador solar. Iran definidas por el fabricante.

Fluida: Agua
T"{'.'::;"“ W £2°C T* max: 20,69 °C T min: 19,16°C
Caudal
4 3 2 B3 0
(ke/mmin) 49 ’
Caida de
Presion 390 172 165 84 42 0
(mbar)
| Caida de presion {(mbar)
‘ 5 500
i r |
! g 400
P 300 4
= 200+
B 100 |
a 04 - Sy - 1
00D 1,00 200 3,00 4,00 500
‘ Caudal (kg/min)
Coeflclentes A B
A+ Bx 131 155

Fig. 4.- Pérdidas de carga en captadores segun fabricante

En este caso el circuito tiene una longitud considerable y los diametros
varian en funcién del caudal. Por ello se han realizado los célculos de las
pérdidas de carga por cada tramo de la instalacion. Finalmente las pérdidas
de carga del sistema seran la suma de las pérdidas de carga existentes en

cada tramo del circuito. A continuacidon se muestran los resultados:
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3.5.4 Bomba de circulacién

Para obtener la potencia de la bomba de impulsién se tomaran en cuenta los

valores recogidos en los calculos anteriores. Es decir:

Caudal maximo del circuito primario = 3250 I/h

Pérdidas de carga en el circuito primario = 3256,86 mmca

Estos valores definen el punto de trabajo de la bomba. En este caso segun
el fabricante se elige un modelo cuyo punto de funcionamiento se aproxime
lo maximo posible al hallado segun las pérdidas de carga del circuito y el

caudal de fluido que soporta la instalacién.

Finalmente se ha elegido una bomba de la casa Wilo modelo Stratos 25/1-6
CAN PN10 con una potencia absorbida de 85 W y que cumple con los
requisitos expuestos anteriormente y necesarios para el correcto

funcionamiento de la instalacion.

3.5.5 Vaso de expansion
Para el dimensionamiento del vaso de expansion se toma la féormula
recomendada por el fabricante, en la que se tendran que introducir los
valores estimados para la instalacion que se proyecta.

En este caso se tiene:

(Pf +1)
(Pf —Pi)

Vn =Vu x

Anexo Pagina 149



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DEACSY
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Donde:

Vn= Volumen nominal del vaso de expansion

Vu= Volumen util del vaso de expansion

Pi= Presion Inicial (presion de llenado de la instalacién), bar
Valor aconsejado: (Presion estatica + 0.5bar)

Pi= Presion Final, bar

Valor aconsejado: (Presion apertura valvula de seguridad - 0.5bar)
El volumen util del vaso de expansion (Vu) sera la suma de dos partidas:
1. Volumen de fluido en los colectores

Junkers, empresa fabricante, certifica de acuerdo a normativa vigente, una
capacidad volumétrica de su captador Excellence FKT-1S, de 1,43
litros/captador. Por tanto el volumen total de fluido en la captacion, en base

a una superficie compuesta por 65 captadores, es de 92,95 litros.
2. Volumen de fluido en las conducciones del circuito primario.

Para el calculo de esta capacidad se han utilizado los datos de longitud
determinados anteriormente y que con la aplicacion de la siguiente

ecuacion:

V = Longitud - Seccion = L - Di? %

Han permitido calcular la capacidad volumétrica de cada tramo y del total de
la conduccion, obteniéndose un volumen en el total de las conducciones

para el primario de 47,32 litros.
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En este caso no existe intercambiador de placas ya que se proyecta la
instalacion de tres depdsitos interacumuladores de 2.500 litros de capacidad

y con una superficie de intercambio de 6,7 m? cada uno, haciendo un total

Tramo |Longitud (m)|Longitud (dm)Di (dm)Di (mm)Volumen (1)
1 8 80 0,39 39 9,58
2 1 10 0,15 15 0,18
3 10 100 0,39 39 11,98
4 1 10 0,2 20 0,32
5 5 50 0,19 19 1,42
6 3 50 0,15 15 0,89
7 1 10 0,4 40 1,26
8 14 140 0,2 20 4,41
9 3 50 0,19 19 1,42
10 5 50 0,15 15 0,89
11 5 50 0,26 26 2,66
12 1 10 0,15 15 0,18
13 8 80 0,25 25 3,94
14 5 50 0,19 19 1,42
15 3 50 0,15 15 0,89
16 10 100 0,2 20 3,15
17 5 50 0,19 19 1,42
18 3 50 0,15 15 0,89

Conexiones 2,5 25 0,15 15 0,44
TOTAL| 47,32

Tabla 51.- Diametros y longitudes de cada tramo

de 20,1 m>.

La suma de las partidas, arroja un volumen total a considerar en el calculo

del vaso de expansion de 140,27 litros.

A continuacion se toma como Pf un valor de 10 Kg/cm2 y como Pi un valor

de 2,4 (1,5+ altura estética)
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En este caso sustituyendo valores se tiene que el volumen total del vaso de

expansion sera:

(10+1 _

Vin =140, 27 x
(10-2,4)

203

Segun estos resultados el volumen del vaso de expansién debera estar en
torno a los 210 I. Teniendo en cuenta que se ha proyectado la instalacion de
tres depdsitos interacumuladores, ese volumen calculado se dividira entre
tres ya que se estima conveniente colocar un vaso de expansion por
depdsito. En este caso el volumen de cada vaso de expansion estara en

torno a los 70 litros.

3.6 Dimensionamiento de los circuitos de suelo radiante

Se quiere instalar suelo radiante a ciertos recintos del edificio con el fin de
adquirir en dichas habitaciones un mayor confort y reducir el uso de los
radiadores convencionales en el edificio. De esta forma se consigue un

ahorro energético que conlleva un ahorro econémico relevante.

Las estancias que se quieren calefactar con este sistema son las siguientes,

situadas todas en la planta de Administracion:

Planta 1 - Biblioteca
Planta 1- Secretaria
Planta 1- Despacho Director 1
Planta 1- Despacho Director 2
Planta 1- Despacho Director 3
Planta 1 — Sala Profesores
Planta 1- Despacho AMPA
Planta 1- Despacho Alumnos
Planta 1- Sala visitas

Tabla 52.- Zonas con proyecto de suelo radiante
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En primer lugar se realizara un calculo completo de las superficies

proyectadas como suelo radiante.

Recorridos de los diferentes circuitos:

CIRCUITO ZONA SUPERFICIE (m2)

1,2,3,4 Biblioteca 83,52

5 Despacho Direccién 1 23,10

6 Despacho Direccién 2 23,37

7 Despacho Direccién 3 23,09

8,9 Secretaria 45,89

10 Despacho de AMPA 26,50

11 Despacho de Alumnos 27,12

12 Sala visitas 25,30
13,14 Sala profesores 51,94

Tabla 53.- Superficies

En este caso existiran 14 circuitos que suministraran calefaccion a 9 zonas

diferenciadas.

Los colectores estaran en el centro de gravedad térmico de las zonas a las
que alimentan. Se situan las tuberias generales de alimentacion (ida vy

retorno) en situacion centrada.

A continuacion se calculara el volumen (ml) de cada circuito en funcién del
area que calefactan. Se adoptaran serpentines de 20 mm de diametro
exterior y un espesor de 1,8 mm con 200 mm de paso. A estos metros de
serpentin habra que sumarle los recorridos de ida y vuelta a los colectores,

también llamados ramales.

Se deben conocer una serie de condicionantes, tales como:
* ta - Temperaturas de disefio del ambiente: de 18 a 24°C.
» AT - Tida - Tretorno del agua de los circuitos: de 5 a 10°C.

» f - Flujo calorifico aportado a los interiores: de 50 a 100 w/m2.
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* tp - Temperaturas maximas recomendables de la superficie pisable,

segun tipo de local.
- actividades deportivas: 25°C
- viviendas y oficinas: 27°C
- salas de reuniones: 28°C
- piscinas y bafos: 30°C
En el presente proyecto se tomaran los siguientes datos:
ta= 20°C
AT=5°C
Tp=27°C

Se divide la potencia necesaria en cada estancia en la hora mas fria del afo,

dénde la temperatura exterior es minima, entre el area a la calefactar.

=2
S

Se tiene que el caudal para cada circuito es:

C=A-f

Y partiendo de que el salto térmico es de 5°C se halla el caudal en I/seg.

A continuacidon se muestra una tabla con los resultados:
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Observando los caudales y buscando el equilibrio, se estima oportuno
colocar 3 colectores. A continuacién se muestra la demanda que suministra

cada colector por zonas:

- Colector 1, con 4 salidas, que suministrara un caudal total de 0,36 I/s
a la zona biblioteca.

- Colector 2, con 5 salidas, que suministrara un caudal total de 0,45 I/s
a las zonas de Despacho de Direccion 1, Despacho de Direccion 2,
Despacho de direccién 3 y Secretaria.

- Colector 3, con 5 salidas, que suministrara un caudal total de 0,57 I/s
a las zonas de Despacho de AMPA, Despacho de Alumnos, Sala de

visitas y Sala de Profesores.

En este caso la caldera se situara en la planta baja. En el circuito que existe
entre la misma y el colector que suministra el caudal al suelo radiante

existirdn unas pérdidas de carga que se deberan tener en cuenta:

PERDIDA DE ,
PERDIDA DE ,
CARGA EN EL PERDIDA DE
COLECTORES |CAUDAL TOTAL| cipcuimo Mas | CARGAENEL | o\ rGA TOTAL
(I/s) R e | CIRCUITO DE -
- CALDERA (m)
1 0,36 2.23 0,94 317
2 0,45 0,97 2.36 3,33
3 0,57 185 1.79 3,64

Tabla 55.- Pérdidas de carga totales

Ahora se conocen los caudales y las pérdidas de carga que deberan
soportar las bombas, se seleccionara una bomba por cada colector,
haciendo en este caso un total de 3 bombas modelo Wilo Star- RSG 30/7

con una potencia absorbida de 320 W.
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4. AEROTERMOS

También se debe tener en cuenta que en los dias calurosos de verano, este
tipo de instalaciones pueden alcanzar, aunque de manera puntual y aislada,

los 170 °C, y no es tan raro que alcancen temperaturas del orden de 150 °C.

A estas temperaturas tan elevadas, incluso cuando el punto de ebullicién del
fluido caloportador es mas alto que el del agua, se va a producir la

transformacion de liquido a gas.

Ante este hecho se deben tomar medidas como la instalacion de disipadores
individuales para cada colector o de aerotermos. En este caso se va a dotar

a la instalaciéon de aerotermos.

Los aerotermos son equipos eléctricos que evacuan el calor gracias a un
flujo de aire forzado por un ventilador eléctrico. La ventaja de estos equipos
es que facilita la instalacion, y no requieren montaje individualizado para

cada colector.

Se va a instalar por tanto un equipo de aerotermos del 30% de la potencia
de la instalacién, esto es 30kW, suministrado por la empresa Salvador

Escoda.

En lo referente al funcionamiento de los aerotermos cabe senalar que
solamente entraran en funcionamiento cuando la temperatura de los
acumuladores solares supere los 110 °C o la temperatura del primario

supere los 130 °C.

Aunque entre en funcionamiento el aerotermo, no parara el funcionamiento

del circuito primario para evitar picos de temperatura.
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5. AISLAMIENTO

El aislamiento térmico de tuberias y otros elementos del circuito primario se

realizaran con espuma elastomérica.

Segun el RITE, el espesor de dicho aislamiento viene recogido en la

siguiente tabla:

Fluido interior caliente
Diametro exterior (1) mm Temperatura del fluido (2) °C
40a65 66a 100 101 a 150 151a200

D=3 20 20 30 40

B D=6 20 30 40 40

60 D < 90 30 30 40 50
90 D < 140 30 40 50 50
140 D 30 40 50 60

Fig. 5.- Espesor de aislamiento

Por lo tanto, para esta instalacion, el espesor del aislamiento sera de 20 mm
en tramos interiores y de 30 mm en tramos exteriores, ya que para
conducciones externas la norma marca que hay que aumentar 10mm el

espesor aislante.

Estas son las caracteristicas del material aislante seleccionado:

- Temperatura limite = 105°C

- No vulnerable a la corrosion.

- Comportamiento ante el fuego: autoextinguible.

- Resistencia mecanica media

- Muy resistente al agua

- Peso especifico = 60 kg/m3

- Coeficiente de conductividad = 0,035 W/m°K a los 20°C.
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La espuma elastomérica sufre degradacion al exponerse a las radiaciones
UV del sol, por lo que es necesario proteger las partes instaladas a la

intemperie con una imprimacion.

6. ESTRUCTURA DE SOPORTE Y ANCLAJES

La estructura de soporte y el sistema de anclaje del campo de colectores
constituyen un aspecto importante en una instalacion de energia solar,

particularmente su montaje en obra.

Cada grupo de 5 y 4 colectores tendra su propia estructura. Dicha estructura
sera elaborada en taller y transportada posteriormente a la cubierta del

centro docente.

El amarre de los captadores a la cubierta del edificio de mantenimiento se
realizara mediante los elementos de sujecion que la misma empresa
Junkers proporciona junto con los captadores y se realizara siguiendo las

instrucciones técnicas detalladas en el respectivo anexo.

Previamente se comprobara en los planos del edificio que la unidad
estructural de mantenimiento es lo suficientemente resistente para soportar

el peso de los captadores y de los elementos de sujecidn.

El método de sujecion que proporciona la empresa Junkers es un método
que cumple la normativa y por tanto dota a la instalacion de la resistencia
adecuada para soportar tanto la fuerza del viento como otros agentes

meteorolégicos.

La cubierta donde se proyecta la instalacion de los captadores esta
compuesta por un terrazo de grava, esto hace necesaria el anclaje de la

estructura soporte a una base de hormigén de dimensiones 1210x1130x70
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(mm). Cuya densidad es de 2,56 t/m3, suficiente para soportar la carga de

viento en la zona.

Al realizar el montaje de las estructuras de soporte se debe considerar que
los topes de sujecion de los captadores y la propia estructura no arrojen
sombra sobre los captadores. También debemos considerar que las
dilataciones térmicas producidas en el captador no provoquen que la

estructura transmita cargas al mismo, afectando asi a su integridad.

Santander, 29 de Septiembre de 2016

Fdo: Silvia Hernando Fernandez
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NORMATIVA UTILIZADA

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. R.D.
919/2006, de 28 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones
técnicas complementarias ICG 01 a 11, asi como sus normas UNE de

aplicacion.
- Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

- Documento Basico HS-4; Suministro de agua, del Codigo Técnico en
la Edificacion, CTE

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones

Técnicas IT-1, IT-2, IT-3 e IT-4, asi como las normas a que se refiere.

- Norma UNE 60.401-76, sobre conjuntos de regulacién de presion de
gas con caudal nominal maximo de 50 m3/h y presiéon de entrada de 0,5 a 4
bar.

- Especificaciones técnicas de la empresa suministradora.
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FICHAS TECNICAS

1.- Captadores Solares
2.- Interacumuladores

3.- Vasos de Expansion
4.- Aerotermos

5.- Bombas de Circulacion
6.- Aislamientos

7.- Manémetro

8.- Soportes y Anclajes
9.- Suelo Radiante
10.-Caldera
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Captadores solares planos de Junkers gama TOP: EXCEL LENCE, COMFORT y CLASSIC

Captadores
“EXCELLENCE™ FKT

Maximo rendimientoen las condiciones mas dificiles

Tratamiento altamente selectivo: PYD

La confiznzaen €l tratamiento selectivo de mayor rendi-
misnto permite un excele nte ahorro energéticaen cualquier
condicidn.

Circuito hidrauli doble

Elexclusivo disefia del absorbedor reduce los sobrecalenta-
mientos enépocas de hajo consumoy elevada radiacisnen

un captador con alta temperatura de estancamiento. Ademas,

su reducida pérdida de carga permite la conexion de hasta10
captadores FKTen paralelc.

MODELO

Montaje

Dimensiones (mm)

Area total {ma

Area de apertura {mi

Area del observador{mi
Volumen del observador (I)
Peso en vacio (kg)

Presion trabajo max. (bar)
Caudal nominal {I/h)

Material de la caja

Aislamiento

Absorbedor

Recubrimiento absorbedor

Circuito hidraulice

Curva de rendimiento instantaneo
segun EN 12975-2 (basada en el area
de apertura)

Factor de eficiencia 70

Coef. pérdidas linea (W/m¥)

Coef. pérdidas secundaria (WIm%(%

m

yunagr
tiempo.

‘Conexiones metilicas flexibles

Facilitan el montaje de los captad ores solares, proporcionan-

do estanqueidad tataly gran durabilidad

‘Para montaje en vertical y horizontal
La ibili de sumontaj h

La calidad delvidrio solar utilizado le permite alcanzarun
i dimi il con el paso del

I le permite adaptar-

s& a un gran ndmero de instalaciones, aumentando la estética

de lasmismas.
FKT1 S
Vertical
1145x2070x90
237
225
223
143
44
10
50
Fibra de vidrio, con esquinas de
plastico y chapa de acero tratada con
aluminio y zinc
Lana mineral, de 55 mm. de espesor
Selectivo

PVD

Doble serpentin

081
3,653

0.0146

FKTA W

Harizontal

2070x1145%90

237

225

223

1,76

45

10

50

Fibra de vidrio. con esquinas de
plastico y chapa de acero tratada con
aluminio y zinc

Lana mineral, de 55 mm. de espesor
Selectivo

PVD

Doble serpentin

081
3,653

0.0146




Estructuras de soporte

De acuerdo con el n? de captadores por grupo, modo de fijacion, viento y tipo de tejado, creamos tablas para la seleccion de estructuras que podrad encontrar

en los anexos (pags. 36-38).

CUBIERTAS PLANAS

Modelo Referencia Codigo EAN Descripcién

Para cubiertas planas - Captadores verticales
Bastidor soports Dasico adiclonal para montaje de captadoresverticales

sobre cubicrta plana.
Permite regulacion del gl;ligulo de inclinacion, entre 30°y 60°,
05

FKF 4 T 739300455 A 010 009 858 904 B con ajustes de Sen 5 gr:
- Realzadgen aluminio. : :
. - Permite fijacion sin anclaes, mediante el empleo del accesoio FKF T
- Necesario uno por cada captador de cad ptoel pri

Para cubiertas planas o fachada - Captadores horizontales

Hastidor soporte basico para montaje de captadores horizontales sobre
cublertaplana.
- Permite regulacion del iﬁgulode inclinacidn, entre 300y 459,

con djusles de Sen 5 gradus.
- TMealizade en aluminio.
~  Permita fijacitn sin anciajes, mediants alamplan dal anresnrin FKET
- Necesario uno nor cadaenino de

FKF 5 ¥ 739 300456 4010 003 B30 935

Juego de conexiones hidraulicas entre captadores, para
instalacion en cubierta plana, compuesto por:

— 2 tiras de aislamiento en espumaelastomeérica, para aislar
las unione s metalicas entre captadores.

— 2 codos con salida en roscamacho de 3/4° para las
conexiones de entraday salida al grupo de captadores.

4010009859604 - 2taponesenlaton.

— 1 prensaestopas para instalacion de la sonda de
temperatura.

- 1llave allen para montaje de los captadores sobre las
estructuras de soporte.

— Necesarioun juegode FS 18 por cada grupo o bateria
de captadores.

Fsi8 7739300521

PR

TDS 300

HASTA TRES APLICACIONES

SIMULTANEAS:

-8entradas para sondas de tempe-
ratura NTC.

- 1 entrada para un caudalimetro.

-2 salidas triac (velocidad variable ).

-3 salidas 230V 50Hz.

-1 interface para PC (RS 232).

- Display LCD iluminadoy animado.
- 27 sistomas preconfigurados con
pictogramas.
- Modo vacaciones que reduce las
dal

enverano, y antihielo electrénico.
- Regulacion develocidad en bomba.
- Ajuste del diferencial de
temperatura.
-Dimensiones: 190 170x 50 mm.
- Montaje sobrae pared. N

- Incluye dos sondas de
temperatura NTC.
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JeH] PARA PRODUCCION Y ACUMULACION DE ACS

MASTER VITRO e INOX, serpentines

Depdsitos acumuladores de gran capacidad, fabricados en ACERO VITRIFICADO
s/DIN 4753 (serie “MVV") o en ACERO INOXIDABLE (serie “MXV").
Destinados a funciones de produccion y acumulacion de agua caliente sanitaria,
para instalaciones de gran consumo individuales, comunitarias o industriales.
Con capacidades hasta los 5000 litros, todos los depdsitos acumuladores de la
serie “Master Vitro” y “Master Inox"van aislados con 80 mm. de espesor de
espuma rigida de poliuretano de densidad optimizada y libre de CFC, inyectada
en molde, lo que hace de esta serie que una de sus caracteristicas mas
importantes sea precisamente su incomparable capacidad de acumulacién.
Otra de sus caracteristicas destacables, es el sistema exclusivo de
intercambiadores. Se trata de un conjunto desmontable de serpentines que
unen los colectores de ida y retorno del circuito primario, fabricados en ACERO
INOXIDABLE e instalados en el depésito acumulador a través de la boca lateral
de hombre DN 400.

La boca lateral DN 400, también incorpora su aislamiento térmico
convenientemente adaptado.

Todos los modelos disponen de conexiones para la incorporacion de resistencias
de 1500 a 5000 litros eléctricas de calentamiento como sistema principal de produccién de ACS, o
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como sistema de apoyo a una fuente energética externa.

Los depdsitos “"Master Vitro”, se suministran de serie con equipo de proteccion
catodica permanente “Lapesa correx-up”, y como opcién, equipo de proteccion
catédica compuesto por énodos de magnesio y medidor de carga de anodo.

Bajo demanda, se suministra conjunto de forro acolchado color gris RAL 7042 y
conjunto de acabado donde se incluyen cubierta, tapa y embellecedores de color
negro.

Modelos -SSB especialmente disefiados para la produccion de ACS
por ENERGIA SOLAR.

DEPOSITOS ACUMULADORES DE GRAN CAPACIDAD "MASTER VITRO" CON SERPENTINES , serie MVV
Fabricados en acero vitrificado s/DIN 4753.
Capacidades de 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 5000 litros.

Incorporan de serie equipo de proteccion catodica “Lapesa correx-up”. Como opcion, suministramos equipo de proteccion catédica, compuesto por
anodos de magnesio y medidor de carga.

DEPOSITOS ACUMULADORES DE GRAN CAPACIDAD "MASTER INOX" CON SERPENTINES , serie MXV

Fabricados en acero inoxidable AlSI 316 L, decapado mediante proceso quimico automatizado por inmersion en caliente, con garantia absoluta del
100% de la superficie en contacto con ACS y posterior pasivado exento de mineralizacion.

Capacidades de 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 5000 litros.

Como opcién pueden incorporar equipo de proteccidn catodica “Lapesa correx-up INOX”, para casos de aguas especialmente agresivas o con contenidos
en cloruros superiores a 150 mg/l.

Modelos -SB

Estos modelos incorporan, montado de fabrica, un paquete de serpentines en acero inoxidable para la produccién de ACS a través de una fuente
calorifica externa (calderas, paneles solares, etc.)

Este paquete intercambiador es un sistema exclusivo, cuya caracteristica principal es la posibilidad de montaje y desmontaje individual de los serpentines
y colectores que lo componen, accediendo al interior del depésito a través de la boca de hombre. Esto permite el recambio y mantenimiento rapido y
eficaz del sistema intercambiador in situ sin grandes necesidades de espacio.

Modelos -SSB
Estos modelos corresponden basicamente a los -5B, con superficies de intercambio especificas para ENERGIA SOLAR,

Caracteristicas técnicas

Temperatura max. ACS °C 90
Presion max. depdsito ACS (*) bar 8

Temperatura maxima ¢. primario (**) °C 120
Presién maxima c. primario bar 25

(*)  Opcionalmente P=10 bar.
(**) Temperatura estandar. Otras temperaturas, consultar.



Mod. MVV-...-SB/ SSB

t- Boca de hombre DN 400
d- Depdsito acumulacion ACS

f- Forro externo
g- Cubierta superior

Caracteristicas / Conexiones / Dimensiones

Capacidad de ACS

Superficie de intercambio Mod -SB
Superficie de intercambio Mod -SSB
Peso en vacio Mod. MVV (aprox.)
Peso en vacio Mod. MXV (aprox.)

kw/e: Entrada agua fria/desagtie
ww: Salida de ACS

z: Recirculacion

kv: Avance c. primario

kr: Retorno c. primario

Ra: Conexion lateral

tm: Conexion vaina sensores

pc: Conexion dnodos proteccion catodica
Didmetro exterior: A

Altura total: B

Boca de hombre

Resistencia eléctrica (opcional)

Potencia intercambio Mod -$B "

Potencia intercambio Mod 558 ("

()* Modelos -SSB

litros

mZ

mZ
Kg.

Kg.

“GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
"GAS/M
“GAS/M
"GAS

"GAS

mm.
mm,
DN

KW (400V)

Kw
Kw

()** Modelos en acero inoxidable, serie MXV

(1 Temperatura entrada circuito primario: 90° C, ATemperatura circuito primario = 30° C

1500

1500

2,8

4,2
400 (415)*
300 (315)*

2 (2 1)x*
2
1-172
2
2
2

3/4M (172H)**  3/4M (1/2H)**  3/4M (1/2H)**  3/4M (1/2H)**  3/4M (172H)** 3/4M (1/2H)**

h- Aislamiento térmico

Mod. MXV-...-SB/ SSB

j- Cancamos para transporte
g- Serpentines desmontables

2000

2000
3,4
5,0
460 (475)*
345 (360)*

2(21 1)
2
1172
2
2
2

Ref, tamafio acumulador

2500

2500

4,2

6,7
660 (690)*
485 (515)*

3(3/1)**
3
1-112
2
2
2

3000

3000
5,0
8,4
735 (760)*
525 (550)*

33/
3
1-172
2
2
2

3500

3500
59
84
820 (840)*
570 (585)*

3(3/1)**
3
1-12
2
2
2

lapesa

4000

4000
6,7
8,4
1040 (1055)*
655 (670)*

3(3/1)**
3
1-172
2
2
2

5000

5000
8,4
10,0
1185 (1200)*
735 (750)*

331+
3
1-12
2
2
2
3/AM (1/2H)**

1-12M (BAH)** 1-172M (/4H)** 1-172M (/4H)** 1-172M (3/4H)** 1-172M (3/4H)™** 1-12M (J/4H)** 1-1/2M (3/aH)**

1360
1830
400

669

130
180

1360
2280
400

669

160
250

1660
2015
400

669

180
250

Temperatura entrada circuito secundario: 10° C, ATemperatura circuito secundario = 35° C

Lapesa Grupo Empresarial S.L., se reserva el derecho de realizar cambios técnicos en sus productos sin previo aviso,

1660
2305
400

669

250
440

1660
2580
400

669

300
440

1910
2310
400

669

360
440

1910
2710
400

669

440
500

25



m SISTEMAS DE EXPANSION

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

“refix DT5"

- Para instalaciones de agua potable,
con incrementos de presion y
calentamiento de agua

- Con valvula de recirculacion del agua
antilegionela, incluido cierre y
vaciado (60 a 500 litros),

- Membrana recambiable segun
segun DIN 4807. T? maxima hasta
70°C, KTW C, W 270.

- @D -

3000 litros

- Fabricados y probados segun DIN H H
4807 T 5, DIN DVGW Reg. n° NW
9481AU2133 y NW 9481AT2535 A
- Homologado segun directiva ¥ A
97/23/CE de aparatos a presion ,li } i h
- Color verde . . U
— Presion inicial 4,0 bar 60 - 500 litros 600 - 1000 litros 1000 - 2000 litros
MODEL DIMENSIONES (mm) PRESION /T FRESION /T
COLOR VERDE A MAX. DE TRABAJO MAX. DE TRABAJO
oD " . 10 bar / 70°C 16 bar / 70°C
MEMBRANA RECAMBIABLE
DT5 60 R 14" 409 766 80 7309000 ---
R 14" 480 750 65 7309100 7316005
DT5 80 DN 50 480 750 100 7365000 7370000
DN 65 480 750 110 7335705 7310306
DN 80 480 750 115 7335805 7310307
R 14" 480 835 65 7309200 7365408
DT5 100 DN 50 480 835 100 7365400 7370100
DN 65 480 835 110 7365405 7370101
DN 80 480 835 115 7365406 7370102
R 14" 635 975 80 7309300 7365108
DTS5 200 DN 50 635 975 105 7365100 7370200
DN 65 635 975 115 7365105 7370205
DN 80 635 975 120 7365106 7370206
R 1" 635 1.275 80 7309400 7319205
DT5 300 DN 50 635 1.275 105 7365200 7370300
DN 65 635 1.275 115 7336305 7314205
DN 80 635 1.275 120 7336405 7314206
R 1" 740 1.245 70 7319305 ---
DT5 400 DN 50 740 1.245 95 7365500 7370400
DN 65 740 1.245 105 7336505 7339006
DN 80 740 1.245 110 7336605 7339005
R 1a" 740 1.475 70 7309500 ---
DT5 500 DN 50 740 1.475 90 7365300 7370500
DN 65 740 1.475 100 7365307 7370507
DN 80 740 1.475 110 7365305 7370505
DN 50 740 1.860 235 7365600 7370600
DT5 600 DN 65 740 1.860 235 7336705 7339105
DN 80 740 1.860 235 7336806 7339205
DN 50 740 2.325 235 7365700 7370700
DT5 800 DN 65 740 2.325 235 7336905 7339305
DN 80 740 2.325 235 7337006 7339406
DN 50 740 2.604 235 7365800 7370800
DT5 1000-p-740 DN 65 740 2.604 235 7337105 7339505
DN 80 740 2.604 235 7337205 7339605
DN 50 1.000 2.000 160 7320105 7320205
DT5 1000-p-1000 DN 65 1.000 2.000 150 7337305 7339705
DN 80 1.000 2.000 140 7337405 7339805
DN 65 1.200 2.000 160 7320305 7320405
DT5 1500 DN 80 1.200 2.000 150 7337505 7339905
DN 100 1.200 2.000 140 7337605 7340005
DN 65 1.200 2.450 160 7320505 7320605
DT5 2000 DN 80 1.200 2.450 150 7337705 7340105
DN 100 1.200 2.450 140 7337805 7340205
DN 65 1.200 2.520 190 7320705 7320805
DT5 3000 DN 80 1.200 2.520 180 7337905 7340305
DN 100 1.200 2.520 170 7338005 7340405
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SISTEMAS DE EXPANSION m

TECNICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

“reflex S"” ce s

- Para sistemas solares, de calefaccion
y climatizacion
- Para liquidos anticongelantes hasta 50%

) +—@D
- Conexiones roscadas

- Membrana no recambiable
segun DIN 4807. T? maxima hasta 70°C @D
- Homologado segun directiva 97/23/CE @D _"7 41
de aparatos a presion F
- Color rojo T H
— Presion inicial 8-33: 1,5 bar H H C
_ Presion inicial 50-600: 3,0 bar C =
i h
Cotle , " S 4
8 - 33 litros 50 - 250 litros 300 - 600 litros
MODELO c DIMENSIONES (mm) PRESION / T2
LITROS 2D H h MAX. DE TRABAJO Rojo
S8 R 3" 206 325 - 9703900
S12 R3" 280 300 - 9704000
S 18 R 3" 280 380 - 9704100
S 25 R 3" 280 500 - 9704200
S$33 R 3" 354 450 - 9706200
S 50 R 34" 409 469 168 7209500
S 80 R 1" 480 538 166 7210300
S 100 R 1" 480 644 166 10 bar /120°C 7210500
S 140 R 1" 480 886 166 7211500
S 200 R 1" 634 760 205 7213400
S 250 R 1 634 890 235 7214400
S 300 R 1" 634 1.060 235 7215400
S 400 R 1" 740 1.070 245 7219000
S 500 R 1" 740 1.290 245 7219100
S 600 R 1" 740 1.530 245 7219200




SALVADOR ESCODA S.A. =Sz |CATALOGO TEGNICO

www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 MANUALES, CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS: EN NUESTRA WEB

30 dima

AEROTERMOS
Tipo ESCOTHERM

Los aerotermos ESCOTHERM constituyen unos apa-
ratos de gran solidez que hacen circular el aire a tra-
vés de una bateria alimentada por agua, vapor, aceite
térmico o electricidad, realizando el intercambio tér-
mico e impulsando y dirigiendo éste, una vez caliente,
a la instalacién a calefaccionar.

Aplicaciones:

e Fabricas ¢ Naves industriales
¢ Almacenes e Exposiciones
¢ Locales de venta ¢ Soétanos, etc.

Construccion:

Ventilador: normalmente de tipo helicoidal con hélice
de 4 palas de aluminio y nucleo de hierro, motor de ro-
damientos a bolas de engrase permanente, montado
sobre cuatro amortiguadores de gomay con rejilla de
proteccion de alambre electrosoldado.

Acabado pintado anticorrosivo en polvo EPOXI.
Proteccion segun DIN 40 050 h.

A7 Modelo MONOFASICO | IP-44
Modelo MONQFASICO IP-55
Modelo TRIFASICO IP-55

Modelo MONQFASICO IP-55
Modelo TRIFASICO IP-55

A9-A10-A12

A14 - A16

Bateria Agua caliente: de tubo de cobre de 5/8" colo-
cados al tresbolillo, formando triangulos equilateros
de 38 mm de lado y aleta de aluminio de 2/10 mm en
placas continuas y onduladas que aumentan la su-
perficie de intercambio.

Carcasa metalica: de chapa de acero, con protec-
cion anticorrosiva en polvo EPOXI de color rojo (Aero-
termos de agua y vapor) y de color verde (Aerotermos
eléctricos), con soporte para colgar y rejilla de alumi-
nio de lamas orientables, que permite dirigir el aire en
la direccién adecuada.

Nota: Sobre pedido puede acoplarse:
— Ventilador centrifugo de motor incorporado.

— Ventilador centrifugo con motor a transmision:
normal P43, antiexplosivo o antideflagrante.

— Ventilador helicoidal de 900 r.p.m.

CLIMATIZACION - 1



SALVADOR ESGODA S.A.

Provencga, 392 pl. 1y 2
08025 BARCELONA
Tel. 93 446 27 80

CATALOGO TECNICO

www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 MANUALES, CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS: EN NUESTRA WEB
Dimensiones:
Modelo PARED
| & |
= ]| =
i %)
g ]
\ -
- - ]
C D B
Potencia instalada:
Medida (mm) Conexion Modelo | Monofasico | Trifasico
Modelo o
A B c D (*) E
A7/2 390 405 230 70 320 7 A7 W -
A7/3 390 405 230 70 320 7
A 9/2 480 460 230 100 370 A A9 100 W 80w
A9/3 480 460 230 100 370 1"
A10/2 500 520 230 105 420 7 A10 100 W 100 W
A 10/3 500 520 230 105 420 1"
A12/2 580 590 230 115 490 1" A12 100 W 100 W
A12/3 580 590 230 115 490 1-1,"
A14/2 660 650 230 115 550 1" A14 250 W 250 W
A14/3 660 650 230 115 550 1-4
A 16/2 685 715 230 115 600 1-1," A1 250 W 250 W
A 16/3 685 715 230 115 600 1-15" 6 50 50

(*) Puede variar por el fabricante del ventilador

Modelo TECHO

g
-

o

\[5

TECHO CON DIFUSOR
Modelo G Difusor
A7 250 10"
A9 300 12"
A10 350 14"
A12 400 16"

CLIMATIZACION - 2



SALVADOR ESCODA S.A; S58:264°  [CATALOGO TEGNICO

www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 MANUALES, CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS: EN NUESTRA WEB

* Pérdida de carga en bateria de agua en m. c.d.a.

Caudal Modelo Aerotermo
(I/h) A7/2 A7/3 A 9/2 A9/3 | A10/2 | A10/3 | A12/2| A12/3| A14/2 | A14/3 | A16/2 | A16/3
250 0,10 — - — — - - — - - - -
500 0,25 0,15 - - - - - - - - - -
750 0,45 0,25 0,20 0,15 - — - — — — — —
1.000 0,75 0,40 0,35 0,25 0,40 0,25 - - - - - -
1.250 - - 0,70 0,40 0,55 0,30 0,40 0,30 - — - -
1.500 — — 0,80 0,50 0,80 0,35 0,55 0,40 - - - -
1.750 - - - - 1 0,55 0,70 0,50 0,50 0,30 - -
2.000 - — - - 1,25 0,60 0,80 0,50 0,60 0,35 0,50 0,20
2.250 - — - - 1,50 0,70 1 0,55 0,75 0,45 0,60 0,35
2.500 - - - - - - 1,20 0,60 0,85 0,50 0,70 0,50
2.750 — — - — — - 1,40 0,80 1 0,60 0,80 0,60
3.000 - - - - - - - - 1,10 0,75 1 0,65
3.500 - — - - - — - — 1,60 0,85 0,20 0,80
4.000 - — - - - - - - - - 1,70 1
4.500 - - - - - - — — - — 1,85 1,20
5.000 — — - — — — - — - - 2,10 1,40
* Rendimientos aerotermos agua (Kcal/h)
Tipo Entrada | Caudal AGUA CALIENTE VAPOR [7]
aire (°C) (m°) 60/50° 70/60° 80/70° 90/80° 1 Kg 1,5 Kg 2 Kg Conex.
7/2 5 450 3.100 3.800 4.500 5.000 6.000 6.250 6.500 3/4"
15 2.150 2.980 3.800 4.850 4.850 5.050 5.250
5 3.700 4.700 5.600 6.600 7.900 8.230 8.560 "
3 15 400 | 3000 | 3.800 | 4600 | 5000 | 648 | 6750 | 7.000 | o4
5 6.800 8.400 10.200 12.000 14.500 15.200 15.900 "
9/2 15 1.200 5.000 6.800 8.600 10.600 12.800 13.400 13.900 3/4
9/3 5 1.100 9.200 11.200 13.500 15.600 19.000 19.800 20.600 qn
15 6.800 9.000 11.200 13.500 16.300 16.980 17.700
5 10.000 13.500 16.000 19.800 22.300 23.300 24.200 "
10/2 15 2.000 9.000 11.200 12.200 14.900 20.200 21.000 21.850 3/4
10/3 5 1.850 13.300 16.600 20.500 25.500 30.600 31.875 33.150 qn
15 9.950 13.300 17.200 21.600 25.900 27.000 28.000
12/2 5 3.000 17.500 21.600 25.000 29.200 33.500 34.900 36.300 qn
15 ’ 12.600 17.100 21.600 25.200 30.200 31.500 32.700
5 22.200 27.300 32.300 38.300 47.200 49.200 51.150 "
12/3 15 2850 | 4g'500 | 22200 | 27.300 | 32.100 | 40.000 | 41.670 | 43350 | V4
14/2 5 4.000 22.800 28.800 33.600 39.500 44.600 46.500 48.360 qn
15 16.800 22.800 28.800 34.600 40.300 42.000 43.680
14/3 5 3.850 30.000 36.900 44.800 51.900 63.700 66.350 69.050 1-1/4"
15 23.000 30.000 36.900 45.000 54.000 56.250 58.500
5 32.700 41.400 49.800 58.600 64.200 66.875 69.550 "
16/2 15 5750 | 54800 | 32.700 | 41.200 | 50.000 | 57.960 | 60.375 | 62.800 | V4
16/3 5 5.500 44.200 54.300 65.500 75.600 91.000 94.800 98.600 1-1/2"
15 ’ 33.500 44.200 54.400 65.500 77.200 30.400 83.600
Soportes colgar a pared: Accesorios:
Juego de soportes construidos con tubo de 25 x 25 para la fi- * Antivibradores para colgar.
jacion a pared de los aerotermos. Pintados en color rojo igual « Termostatos ambiente de 1, 2, 3y 4 eta-
al del aerotermo. L | pas.
- ¢ Reguladores velocidad monofasicos vy trifa-
TIPO | LONGITUD “L” sicos.
A7 400 0251 .
A9 500 . e Soportes especiales
A10 500 colgar.
A12 550 0751 * Etc.
Al4 550
A16 600

CLIMATIZACION - 3



WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263 Dortmund
Teléfono0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

Stratos PICO 25/1-6 WILO

Instalaciéon: High-efficiency pump

Cliente Projecto
Ne Cliente N° proyecto
Contacto N° pos.
Elaborado por Location
Fecha 07.12.2011 Pagina1/1
Datos de trabajo teéricos
[y 1ra de impuison caudal 1.1 ms3/h
Altura de impulsion 1,3 m
Fluido Propilenglicol (25)
Temperatura fluido 60 °C
Densidad 0,9983 kg/dm3
Viscosidad cinematica 1,005 mm2/s
Presién de vapor 0 bar
Datos bomba
Marca WILO
Tipo Stratos PICO 25/1-6
Tipo inst. Bomba simple
Modo de funcionamiento  dp-c
Presion nominal max. PN1O
Temp. min. fluido 2 °C
Temp. méax. fluido 110 °C
o Datos hidradtlicos (punto de trabajo)
s Caudal 1,1 m3/h
0 04 08 12 16 2 24 "32 36 4 44 [mom] Altura de impulsion 1.3 m
Potencia absorbida P1 0,0125 kw
by Altura min. aspiracion
b b
i] Temperatura 50| 95| 110 °C
T — '| Altura min. aspiraciéon 0,5 3 10 m
! | = Materiales
! f | ! = Carcasa bomba EN-GJL 200
| | - Rodete PP +G/F 40 %
i % i Eje Acero inox.
I lL I Cojinete Carbén, impre. d. metal
—— —_
4— |wiLo| — -
— \ Medidas mm
b, > a1 52 [b4 55 |14 112
a2 34 b5 37 15 8
b1 75 10 180 G 25
b2 81 11 132
b3 51 13 90
ASOESTD Lado aspiracion Rp 1/G 1% /PN10
[ e ] CIRECTIVE Lado impulsion Rp 1/G 1% /PN10O
FOR ENERGY
| | PRODUCTS Peso 2,2 kg
| O1|0O | Datos del motor
vépyeix @
Enérg s B
[ | » Energy efficiency class A
| Q Q | n Potencia absorbida P1 40 W
Velocidad nominal 4230 1/min
44 1 © > :
D Tension nominal 230 V50 Hz 1~
[)
Intensidad max. absorbida 0,35 A
L N PE Tipo de proteccion IP X4D
-t Tolerancia tension
1~230V, 50 Hz
Referencia de la versiéon estandar 4132463
Reservado el derecho a introducir modificacione¥ersion Software  3.1.11 - 19.10.2011 (Build 15) Grupo de usuarios ES Estado datos  2011-10-01




WILO SE

kirch .
Nortkirchenstr. 100 | Stratos 25/1-6 CAN PN 10 WILO

Teléfono0231/4102-0 Instalacion: High-efficiency pump
Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto
Ne Cliente N° proyecto
Contacto N° pos.
Elaborado por Location
Fecha 07.12.2011 Pagina1/1

Datos de trabajo teéricos

[mI3 Altura de impulsion

6,43 Caudal 3,2 m3/h
52:57 N S Altura de impulsion 33m
it I TPZ0 NG /N S S Fluido Propilenglicol (25)
Z?‘: ,44‘-1/ : Temperatura fluido 45 °C
3 G E s SRRt S SEE e b R Densidad 998,3 kg/m3
L T N Viscosidad cinematica 1,005 mm=/s
Presién de vapor 0 bar

Datos bomba

Marca WILO

Tipo Stratos 25/1-6 CAN PN 10
Tipo inst. Bomba simple

Modo de funcionamiento  dp-c

Presion nominal max. PN1O

Temp. min. fluido -10 °C

Temp. méax. fluido 110 °C

Datos hidradtlicos (punto de trabajo)
Caudal 3,2 m3/h

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 [m¥h] Altura de impulsion 3,3 m
Potencia absorbida P1 0,0582 kW

Altura min. aspiracion

Temperatura 50| 95110 °C
BB Altura min. aspiracién 3 10 | 16 m
'..;' a3
1 il H
T Materiales
i :
D/Pg? =1 AT |_| 5 Carcasa bomba EN-GJL 200
_ngg = 1 L Rodete PPS, reforzado con fibra de vidri
Pg135 L [ Eje X 46 Cri3
e Cojinete Carbén, impre. d. metal
a; a1
a3
Medidas mm
al 182 b5 114
a2 43 10 180
a3 56 11 90
b3 76 12 49
b4 89 G 25
Lado aspiracion Rp 1/G 1% /PN10
et Lado impulsién Rp 1/G 1% /PN10
FOR ENERGY
RELATED Peso 4,1 kg

| PRODUCTS

f I |
! P! i
i | Datos del motor
:oo%)ooi:oo%—)oo; : ar . .
1 o i vépyewa 8 nergy efficiency class
I 1 e
| ! I : En;gi‘g y m Pot. nominal P2 65 W
L N PE SSM L;l 3. BE SSW B a Potencia absorbida P1 85 W
1~ 230V, 50 Hz /60HzZ L2 |_'3 Velocidad nominal 3400 1/min
L=1 L2 @ Tensién nominal 1~ 230V, 50Hz
- ANVEOHE Ot Intensidad max. absorbida 0,78 A
= A z
E Tipo de proteccidn IP X4D
Tolerancia tension
LE}
Referencia de la versiéon estandar 2090447

Reservado el derecho a introducir modificacione¥ersion Software  3.1.11 - 19.10.2011 (Build 15) Grupo de usuarios ES Estado datos  2011-10-01



WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263 Dortmund
Teléfono0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

Star-RSG 30/7

Instalacion: Standard pump

WILO

0,03

Modo de funcionamiento
Presion nominal max.
Temp. min. fluido

Temp. méax. fluido

Cliente Projecto
Ne Cliente N° proyecto
Contacto N° pos.
Elaborado por Location
Fecha 10.10.2011 Pagina1/1
Datos de trabajo teéricos
[gg' Alrmtafje‘inpf.ﬂsif')‘nr """ Caudal 0,36 I/s
e,g """ o Altura de impulsion 3,17 m
5,6 S Fluido Agua limpia
i’g o Temperatura fluido 45 °C
4,3 ‘ ) :1 Densidad 0,9983 kg/dm3
36 e Viscosidad cinematica 1,005 mm2/s
§§ L Presion de vapor 0 kPa
24 L
2 L
1,6 o
oS ey N . Datos bomba
gf ,,,,,, L Marca WILO
[kw] | Potendia absorbida PL - o Tipo Star-RSG 30/7
B e Tipo inst. Bomba simple

RL14749
PN10O
-10 °C
110 °C

Tolerancia tension

Datos hidradtlicos (punto de trabajo)
002
001 - = Caudal 0,41 I/s
ST OT 0% 05 04 G5 08 07 08 08 T 11 17 13 14 15 15 17 18 Wl Altura de impulsion 411 m
Potencia absorbida P1 0,0917 kW
Altura min. aspiracion
Temperatura 50| 95110 °C
Altura min. aspiraciéon 0,5 3 10 m
PG 11
Materiales
Carcasa EN-GJL-200
Rodete Kunststoff (PP - 40% GF)
Eje X40Cr13
Cojinete Carbén, impre. d. metal
ly
= Medidas mm
a 32 14 91
| b1 101 10 180
1 b2 93,5 |11 109
T b3 54 13 90
b4 79 14 91
Lado aspiracion Rp 1¥4/G 2 /PN100O
Lado impulsién Rp 1%4/G 2 /PN1000
Peso 3 kg
Datos del motor
a
Eﬁgﬁ-‘& |y? [ ] Energy efficiency class D
» Pot. nominal P2 250 W
Potencia absorbida P1 320 W
Velocidad nominal 2900 1/min
G Tensién nominal 1~ 230V, 50Hz
Intensidad max. absorbida 14 A
Tipo de proteccidn IP 68

Referencia de la versiéon estandar

4111193

Reservado el derecho a introducir modificacione¥ersion Software

3.1.10 - 24.05.2011 (Build 56) Grupo de usuarios DE

Estado datos  01.01.2011




AISLAMIENTO

HT/Armatlex DATOS TECNICOS

> flexible de célula cerrada.

[ e—

Aislamiento de tuberias, depdsitos y conductos de aire en: paneles solares, automéviles, lineas de vapor,
yagua ‘sobrecalentada.

Tenmtum interior msxlrrla' +150°C (Planm; +130°C)
ratura del fiuido minima: -50°C
Pm wmmwmdm a +150°C, consulte nuestro departamento téenico.

a 10°C: 0,039 W/(m-K)

DIN 4102-B2

Exposicion a Xenotest IS0 4892 (500n.) Fisuras en la piel poco apreciables
Conforme DIN 1988/7

SH/Armatlex DATOS TECNICOS

valores del producto supervisados y garantizados por AENOR [

bt & --

Espuma elastomérica a base de caucho sintético. Color: gris.

Disponibie en coquillas estindar y autoadhesivas, planchas en hojas y cinta autoadhesiva.
TmyMMMypm&hmm mmmmrmm
calefaccion e hidrosanitaria.
m"h&rﬁmmﬂmnaipmﬂwdeiMTMmmmmm'
de instalar, ahomo de riempo, sin riesge para la salud, sin gas de expansion C.F.C.
Temperatura de empleo

Coquilla: +10°C a +105°C
Plancha y cinta:  +10°C a +85°C

'UNE 92201 y 92205
0,037 Wiim-K}
(DIN 4108). Efecto Aislante 30 dB (A)

Neutro.
Mo contiene asbestos.

Sin gas de Expansion C.F.C.

Muy buena

Mo 32 cormoe

Muy buena

Reaccion al fusgo: Coguillas (UNE 23737) M-1
Planchas (DIM 4102) B-2.

El nuevo RITE 2007 - ensu upﬂlatbl'[11421 il mmhm::mgmm
mmaamwmhmmmmmmhm
suficiente contra la intemperie™ mmmahimmmmmm
despugs de pasadas 36 horas y antes de 4 dias, mnmmnh'ﬂminrmlh’l}eahmm
Recomendamos la pintura Armafinish y los recubrimientos Arma-Chek.

Conforme DIN 1988/7

118



SALVADOR ESCODA S.AC =sstiesse CATALOGO

Fax 93 456 90 32 Z
08025 BARCELONA TECNICO

MANOMETRO DIFERENCIAL
PARA FILTROS DE AIRE HK INSTRUMENTS

MM200600/MMS5001500

El manometro diferencial de columna MM200600 se foin w il
ha desarrollado especialmente para controlar y medir |a
presion diferencial entre la entrada y la salida de los
filtros de aire debido a la suciedad.

La escala es de facil lectura y permite fijar facilmente el
punto maximo de obstruccion del filtro.

Caracteristicas técnicas:

e Material: ABS/acrilico/plastico policarbonato.

+ Medidas: alto 140 mm
ancho 210 mm
fondo 60 mm (con el botdn de ajuste
sin desenroscar).

» Escalas: 0 a 600 Pa. (0 a 60mm. c.d.a.) Dimensiones:

Precision: entre 0a200Pa + 5 Pa.
entre 200 a 600 Pa + 50 Pa. 1
0 a 1500 Pa. (0 a 150 mm.c.d.a.) O B
Precision: entre 0a 500Pa + 10 Pa. o
entre 500 a 1500 Pa + 50 Pa. A
(10 Pa=1 mm.c.d.a.) O
e Presion aire max.: 2 bar (200 kPa). Y
i 210 50
* Temperatura limite < >
de funcionamiento: -40 a +60°C.
* Fluido indicador: parafina roja de densidad
0,786 Kg/dm’ (a 15°C).
* Exceso de presion: el fluido indicador no se

derrama debido a un
posible exceso de presién
temporal.

Accesorios:

Los mandmetros de columna se suministran con los
siguientes accesorios para facilitar su instalacion:

Botellin 30 ml de fluido indicador.

Tornillos de fijacion a pared.

Adhesivo VERDE (filtro limpio).
ROJO (filtro sucio).

Tubo de conexién en PVC de 1,8 my &7/4.

CAMPANAS Y FILTROS
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SISTEMA DINAMICO

POLYTHERM ESPANOLA S.A.  Avd. de la Fuente Nueva, 12B  S.S. De los Reyes MADRID  Tfn.: 91 658 69 60 Fax: 91 653 13 04
TARIFA SP010411

Polytherm

ELEMENTO BASE KLIMA-PLUS

Elemento base machihembrado para sistema dinamico de calefaccién por
suelo . Plastificado segiin norma UNE 1264-4 que sirve como:

Elemento de fijacion de los tubos, manteniendo una horizontalidad y
separacion homogénea de los mismos segin UNE 1264.

Aislamiento térmico reduciendo las perdidas de calor hacia el forjado segun
UNE1264.

Aislamiento acustico reduciendo la transmisién del ruido de impacto en 27dB.
Admite tubos de @12

DATOS TECNICOS:

*DIMENSION: 1334 x 998 mm.

ESPESORES: (13/31)-(22/40)-(30/48)-(40/58)

*CONDUCTIVIDAD TERMICA MEDIA: 0,0355 W/K-m

Plastificado *RESISTENCIA TERMICA: Klima+ 22-40 0,77 (m2K/W)

islami P Klima+ 30-48 0,97(m?2K/W)

.|s|am4|ento term{co Klima+ 40-58 1,25(m2K/W)

Aislamiento acdstico «PLASTIFICADO: Seglin UNE 1264.

*SEPARACION ENTRE TUBOS: 4,8,12,16,20 6 24 cm
Articulo Denominacién Embalaje €/m?
SU100.125 KLIMA + 22/40 Termo acustico Caja de carton de 12 m? 10,25
SU100.136 KLIMA + 30/48 Termo acustico Caja de carton de 12 m? 11,84
SU100.137 KLIMA + 40/58 Termo acustico Caja de carton de 10,7 m? 13,98

Elemento base Klimaboden 13-31 con espesor total de31 mm incluido el tubo
para instalaciones con reducida altura entre forjado y suelo
terminado.Caracteristicas similares al elemento base Klima Plus excepto en el
aislamiento acustico.

Articulo Denominacién Embalaje €/m?
SU100.124 KLIMA 13/31 Caja de carton de 12 m? 9,33

TUBO POLYTHERM EVOHFLEX ANTIDIFUSION

Tubo POLYTHERM-EVOHFLEX @12x1,4 Pertll, sistema HXU con total
uniformidad en su estructura molecular. Certificado segin norma UNE EN
1SO 22.391.

Incorpora barrera de EVOH para evitar la absorcién de oxigeno en
instalaciones de calefaccién.

DATOS TECNICOS:

Temperatura de trabajo: Hasta 95¢ C.

Suministro: Rollos.
Articulo Denominacion Embalaje Palet €/ml
TFPA9120 TUBO POLYTHERM-EVOHFLEX @12 X 1,4 Antidifusion 90 m 1.620 m 0,69
TFPA9125 TUBO POLYTHERM-EVOHFLEX @12 X 1,4 Antidifusion 300 m 3.600 m 0,69
TFPA9127 TUBO POLYTHERM-EVOHFLEX @12 X 1,4 Antidifusion 400 m* 2.000 m 0,67

(*)LOS ROLLOS DE 400 m SE SUMINISTRAN EN PALETS COMPLETOS SIN CAJAS Y ENVUELTOS CON FILM RETRACTIL.

ADITIVO PARA MORTERO

Aditivo para mortero. Mejora la conductividad térmica y la resistencia
mecanica de los morteros.
ESTROTHERM:
Para un espesor de mortero de 2 2,5 cm. por encima de los tochos y < de 3,5 cm.
Dosificacién: 1,75 1/35 Kg de cemento.
Para calculo 0,6 kg/m?*
HM:
Para un espesor de mortero de 2 3,5 cm. por encima de los tochos.
Dosificacién: 0,33 I/35 Kg de cemento.

*Ver instrucciones de solado. Para calculo 0,14 kg/m?*
Articulo Denominacion Embalaje €/Kg
SU100.011 ESTROTHERM 10 Kg 5,75
SU100.018 HM 10 Kg 5,94

La empresa se reserva el derecho de modificar parcial o totalmente precios, estética y caracteristicas de los materiales que figuran en esta lista sin previo aviso.
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POLYTHERM ESPANOLA S.A.  Avd. de la Fuente Nueva, 12B  S.S. De los Reyes MADRID  Tfn.: 91 658 69 60 Fax: 91 653 13 04
TARIFA SP010411

Polytherm

DISTRIBUIDOR PARA SUELO RADIANTE .DINAMICO

DISTRIBUIDOR COMPLETO PARA SUELO RADIANTE DE 2 A 12
CIRCUITOS,COMPUESTO DE:

Colector de impulsién con vdlvulas de 2 vias y fijacién para accionamiento
eléctrico en cada circuito.

Colector de retorno con medidores de caudal de regulacion integrada en
cada circuito.

Termoémetro sobre racor de vélvula con conexién rdpida en impulsién y
retorno.

Purgador automatico , sistema de llenado y prueba. Soportes para fijacion
en caja o pared, y adaptadores para tubo de @12 x 1.4.

DE 2 A 12 CIRCUITOS

Articulo Denominacion Embalaje €/ud
SU100.902-12 Distribuidor DINAMICO @12, 2 circuitos 1 unidad 149,95
SU100.903-12 Distribuidor DINAMICO @12, 3 circuitos 1 unidad 176,60
SU100.904-12 Distribuidor DINAMICO (12, 4 circuitos 1 unidad 197,70
SU100.905-12 Distribuidor DINAMICO @12, 5 circuitos 1 unidad 233,60
SU100.906-12 Distribuidor DINAMICO (12, 6 circuitos 1 unidad 263,00
SU100.907-12 Distribuidor DINAMICO @12, 7 circuitos 1 unidad 287,00
SU100.908-12 Distribuidor DINAMICO (12, 8 circuitos 1 unidad 325,00
SU100.909-12 Distribuidor DINAMICO @12, 9 circuitos 1 unidad 346,00
SU100.910-12 Distribuidor DINAMICO 12, 10 circuitos 1 unidad 368,00
SU100.911-12 Distribuidor DINAMICO 12, 11 circuitos 1 unidad 405,00
SU100.912-12 Distribuidor DINAMICO 12, 12 circuitos 1 unidad 427,00

DE 6 A 12 CIRCUITOS CON ESTRATO.

Incluye ademds de los elementos descritos anteriormente, una estacién

de tratamiento “ESTRATO” compuesta de separador de aire/gases,
DE 6 A 12 CIRCUITOS separador de sélidos en suspension y opcionalmente puede incorporar un

capturador magnético y un dnodo de sacrificio.Temperatura max. de

trabajo 60°C.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

COLECTORES: (TERMOPLASTICO.)

VALVULAS: Latdn con eje de INOX fuera de agua.

JUNTAS: EPDM.

CAUDALIMETROS: Con escala de medicién de 0 a 5 I/min

CONEXIONES: T.L.11/4".

PRESION DIFERENCIAL: 0,4 Bar.

Articulo Denominacion Embalaje €/ud

SU100.656-12 Distribuidor DINAMICO-ESTRATO @12, 6 circuitos 1 unidad 354,60
SU100.657-12 Distribuidor DINAMICO-ESTRATO @12, 7 circuitos 1 unidad 377,90
SU100.658-12 Distribuidor DINAMICO-ESTRATO @12, 8 circuitos 1 unidad 413,80
SU100.659-12 Distribuidor DINAMICO-ESTRATO @12, 9 circuitos 1 unidad 434,85
SU100.660-12 Distribuidor DINAMICO-ESTRATO @12, 10 circuitos 1 unidad 455,90
SU100.661-12 Distribuidor DINAMICO-ESTRATO @12, 11 circuitos 1 unidad 491,75
SU100.662-12 Distribuidor DINAMICO-ESTRATO @12, 12 circuitos 1 unidad 512,80

RACORES Y VALVULAS

Valvula 1”H-1 1/4” M para conexidn directa a distribuidor(SIN TENER QUE
UTILIZAR CANAMO, TEFLON, ETC)

Articulo Denominacion Embalaje €/ud
SU100.524 Vélvula 1”H-1 1/4” H sin racor 2 uds 11,90

La empresa se reserva el derecho de modificar parcial o totalmente precios, estética y caracteristicas de los materiales que figuran en esta lista sin previo aviso.

7
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SISTEMA DINAMICO

POLYTHERM ESPANOLA S.A.  Avd. de la Fuente Nueva, 12B  S.S. De los Reyes MADRID  Tfn.: 91 658 69 60 Fax: 91 653 13 04

Articulo
SU100.100

Articulo
SU104.050

Articulo
HE520.444

Articulo
HE100.517

Articulo
SU100.009

TARIFA SP010411

Denominacion
Hoja de PE

Polytherm

HOJA DE PE

Film de polietileno que se instala debajo del aislamiento como barrera anti-
vapor en aquellas zonas que se encuentren en contacto con el terreno, o en
las que existan problemas de condensacién.

DATOS TECNICOS:

ESPESOR: = 0,2 mm..
ANCHO: 2m.
LONGITUD: 50 m.
Embalaje €/m?
100 m? 0,85

DESBOBINADOR

Desbobinador plegable para rollos de tubo de @12 a 20 mm, para rollos de
hasta 500 m.
Muy util para montaje de suelo radiante

DATOS TECNICOS

Material: acero cinzado
Longitud plegado: 95 cm.
Ancho: 10 cm.
Alto: 25 cm.
Denominacién Embalaje €/ud
Desbobinador lud 480,80
CALIBRADOR

Denominacion
Calibrador 16,20 Y 25 PEX

Denominacion
Tijera para tubo

Denominacion
Codos Guia @12

Calibra el didmetro interior del tubo y rebarba la arista para que al montar el
accesorio no dafie la junta.

Embalaje €/ud
y Multicapa 1ud 24,00
TUERAS
Tijera para tubos Pex.
Embalaje €/ud
1ud 33,00

CODOS GUIA

Curva de polipropileno reforzada con fibra de vidrio para la proteccion de los
tubos a la salida del mortero hacia el distribuidor.
Se instalan 2 por circuito.

Embalaje €/ud
2 uds 0,95

La empresa se reserva el derecho de modificar parcial o totalmente precios, estética y caracteristicas de los materiales que figuran en esta lista sin previo aviso.
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SUPRAPUR
Caldera de pie a gas de condensacion

La nueva caldera de pie de condensacion a gas de Junkers, es la solucion ideal para la
sustitucion de antiguas calderas atmosféricas a gas. Gracias a su reducido peso y
dimensiones y a los significativamente reducidos niveles de ruido, se consigue sacar el
mayor partido a la instalacion.

El innovador disefio del bloque de calor de la Suprapur, combinado con la regulacion EMS y el
programador digital de la combustion, permite disfrutar de las ventajas de una elevada
eficiencia asi como de las ventajas de instalacién de una caldera de pie sin requerimientos de
caudales minimos, ocupando un espacio reducido. La caldera de condensacion a gas de
Junkers, combina todas las ventajas de una caldera de pie de gran volumen de agua con un
bloque de calor de reducidas dimensiones y pesos.

Nueva generacion de bloques de calor de fundicién aluminio silicio

La caldera de pie a gas Suprapur KBR seran también actualizada, integrando la nueva version
de nuestra regulacion, la Mx25 que permite recibir sefiales externas de 0-10v y enviar sefiales
de fallo, integrando ademas el nuevo controlador Junkers CW400 que ademas de ser mas
intuitivo y facil de programar tanto para el instalador como para el usuario final, permite el
control de la instalacién mediante sonda exterior, aumentando la eficiencia del sistema un 4%,
pasando a ser del 97%. Dicha regulacion es ademas compatible con los nuevos controles y
modulos adicionales de la gama Cx de Junkers. Ademas, integra conexion IP para manejo a
través de App.

Como en el resto de calderas de la gama, gracias a la posibilidad de combinacién de la caldera
con los médulos de control del sistema de regulacion EMS y los accesorios de hidraulica, se
facilita el montaje y se ahorran costes de servicio y mantenimiento. EI quemador viene
preajustado de fabrica por lo que se garantiza una rapida puesta en marcha. Junkers le ofrece
diferentes combinaciones con la nueva gama de acumuladores de a.c.s:






o0
ENERG 00

Suprapur
KBR40 A 23
8718586146

X7 JUNKERS
(A
b 4
E
F
G

&

37 kw

811/2013




Ficha del producto para el consumo de energia

Suprapur
KBR40A 23
8718586146

Los siguientes datos de productos corresponden a las exigencias de los Reglamentos Delegados de laUEn.©811/2013,812/2013,813/2013y
814/2013 por los que se complementan con la Directiva 2010/30/UE.

Datos del producto Simbolo Unidad 8718586146
Caldera de condensacion si
Potencia calorifica nominal Prated kw 37
Eficiencia energética estacional de calefaccion Ns % 93
Clases de eficiencia energética A
Potencia calorifica util

A potencia calorifica nominal y régimen de alta temperatura P, kw 36,8
A 30 % de potencia calorifica nominal y régimen de baja temperatura Py kw 12,3
Eficiencia

A potencia calorifica nominal y régimen de alta temperatura N4 % 88,2
A 30 % de potencia calorifica nominal y régimen de baja temperatura N1 % 98,0
Consumo de electricidad auxiliar

Aplena carga elmax kw 0,055
A carga parcial elmin kw 0,015
En modo de espera Psg kw 0,005
Otros elementos

Pérdida de calor en modo de espera Petoy kw 0,090
Emision de oxido de nitrogeno (solo para gas o gasoleo) NO, mg/kWh 23
Nivel de potencia acustica interior Lwa dB 45

X7 JUNKERS

Bosch Thermotechnik GmbH - Junkersstrasse 20-24 - D-73249 Wernau/Germany 6720837570 (2015/11)
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INDICE

DOCUMENTO II: PLANOS

0o [ Tod U P PP PPPPPPRRT 1
Plano NO 1.- SIHUACION .....ccoeeeee e 2
PlaN0 NO 2.- PArCela .......vuviiiiiiie et 3
Plano N° 4.- UrbanizacCion...........ccuuuiiiiiiiiiiiiii e 5
Plano N° 5.- |.LE.S. Ria San Martin. Semisotano ..........cccccceeevveiiiiiiiiic e, 6
Plano N° 6.- |.LE.S. Ria San Martin. Planta baja.............cccocoe i 7
Plano N° 7.- |.LE.S. Ria San Martin. Primera planta...................c..coooeeeenis 8
Plano N° 8.- |.LE.S. Ria San Martin.- Segunda planta.................cccoovoiiinnnes 9

Plano N° 9.- |.E.S. Ria San Martin. Cubierta.............c.oooeeieieienn10

Plano N° 10.- Campo de Captadores. Instalacion de ACS ..........cccooeeeeeee. 11
Plano N° 11.- Campo de Captadores. Instalacion de Calefaccion............... 12
Plano N° 12.- Cubierta con Captadores.........ccccovveeeeeiiiiiiiiiieee 13
Plano N° 13.- Esquema de Principio de Instalacion de ACS....................... 14
Plano N° 14.- Esquema de Principio de Instalacion de Calefaccion ............ 15
Plano N° 15.- Esquema de Principio de Instalacion de Suelo Radiante ...... 16
Plano N° 16.- Superficie Suelo Radiante ............cccoovviiiiii 17

Planos Pagina 1



DPTO. INGENIERIA ELECTRICA Y

Plano de situacion

ENERGETICA
Creado por:
ESCUELA TECNICA " i
SUPERIOR DE INGENIEROS Silvia Herando Femandez ] . )
INDUSTRIALES Y DE orabae o Situacion Nacional
TELECOMUNICACION Rev. Idioma Hoja
Luis Vicente Ortiz De Zarate 1 2010912016 ES 114




GCEMENTERID

%

- \

DPTO. INGENIERIA ELECTRICA Y

. Plano de situacion
ENERGETICA
Creado por:
ESCUELA TECNICA " i
SUPERIOR DE INGENIEROS Silvia Herando Femandez

INDUSTRIALES Y DE Aprobado por- Parcela

TELECOMUNICACION Rev. Idioma Hoja
Luis Vicente Ortiz De Zarate 1 2010912016 ES 2114




2] =]
S 3
dsig | °
i =
mcs0 =
QO »nc m @
o aXrm z2
%g,—cn; D m
= — @ I
= m
= mZm 4 >
QwnoO am
> mZ (S
o =<z=z= > m
5.Uﬁo 3
=m3> B
o) S
i3 >
<
> o 9
s g £ 3
& 38| 5 8§
s 8 = §
8 8 & g
2 35| 2 8
s B & -
e 5
& -
3
g |
N 3
& 3
S 5
5
c
=
o
j5)
2. 2
i 5
2 3
IS8 &
= @
g
5
=2
&
E)
o
-
<
N
©
S
©
N
o
=4
(=]
me
@3
H
w T
=&
N

ORAININZO




JEI

T b 1]

[T

| e

L

|_foso ey

} o

DPTO. INGENIERIA ELECTRICA Y
ENERGETICA

Plano de planta

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE
TELECOMUNICACION

Creado por:

Silvia Hernando Femandez

Aprobado por:

Luis Vicente Ortiz De Zérate

I.E.S. Ria San Martin
Planta Semisotano

Rev.

29/09/2016

Idioma
ES

Hoja
414




i - S - - - = P P
T & T | 1 1 T T 77
- - e [ T [ " WS DA, A N g
— i o IS T AN 0
= m s DObd Do | ]
== “ i & ) J W_H_ = o |
5| E 2 i o ) e 4
4 W= =Tl
= 1) Gl | e R Neoll L
==l —u o e | A — | = ey T& 1T [J g
4 . r B I :
a . . E
I | T I = Il ™ AT | = miE
T T 000 - d KRk T w o =] o | B il ,.,H\E = oo o J !
e ISR = i penenes
: e nDDDJTu g |. Ewﬁa Q ﬁ Qg @ @ @ = ) —— - =
: oo M Elu 1
L= 3-00/0 B celied o = W — =
T Ll Jasr] Jos] 0 Jan] o | | i E
o om s 030 — ) Ery aso & ey M\Hz/uw . . N
J e I
’ [TTTTTTTTT [0 O O 1
% s ;ﬁ ]
i H ,b_ - _bb - j_w 5
|
|
| \ / m
, H
W | /( |
&l &l
N
H H
I % I
— — = [N 8 —
e L EM a3 JULEY |
I wa ]
DPTO. _zmﬂ_?m_mmm,q__m%ﬁm_g Y Plano de Planta
Creado por.
ESCUELA TECNICA . )
SUPERIOR DE INGENIEROS Silvia Hemando Feméndez ) )
INDUSTRIALES Y DE  Irspasor E.S. Ria San Martin
TELECOMUNICACION Planta Baja Rev. 20/09/2016 Idioma Hoja
Luis Vicente Ortiz De Zarate 1 ES 514




st |
loen 2 am o om o os0 m m am i oo e as0 ) s

= i

|
(BB T Heess b e e e e B Lo |
\\WW_.,N MEUEQ_@M_:M,LT ﬁmﬁﬁ :__ﬂnjdﬂ\;\ﬁ I :,Q;w I I I ) I m = ) Imﬁﬂm# @F.Wm WMMW EEEEEEE Lm
[ O T e o e e Lt I oot s s BN NNNN
Tgggas . sesa[| eeda eees| | ses|[-k gﬁ o |
e (|4 B88B|<) 888 |4 B8S |4 8BRS renl| | o
00008 zone| 1 ReAR| T aesR| | meRRl= | HI| |-
O —— ———

INREEEN

| o I

DPTO. INGENIERIA ELECTRICA Y Plano de planta
ENERGETICA
Creado por:
ESCUELATECNICA | ‘ LE.S. Ria San Martin
SUPERIOR DE INGENIEROS Silvia Herando Femandez Planta Primera
INDUSTRIALES Y DE Aprobado por
TELECOMUNICACION Rev. 29/09/2016 Idioma Hoja
Luis Vicente Ortiz De Zarate 1 ES 6/14




loso_am ow I . r

| | | |

iz z Eorereee e ]
= || 8e881 (k| 8899 R L m
= \|goes | | 8a09 oo M@H
50858 . Bl Jpeomieal | |
88888 [F||4] B m Al
afaga ||| & G 1| e
| , | 77

- LT

L 150 }

DPTO. INGENIERIA ELECTRICA Y Plano de planta
ENERGETICA
Creado por:
ESCUELA TECNICA : ‘
SCu CNIC Silvia Hemando Femandez I.E.S. Ria San Martin
SUPERIOR DE INGENIEROS Planta Sequnda
INDUSTRIALES Y DE  {zorsperomsr g
TELECOMUNICACION Rev. 29/09/2016 Idioma Hoja
Luis Vicente Ortiz De Zarate 1 ES 74




sliviadero

g pesebron

pesebr

L=
T 31

ventjafién

="
|
s

aliviadero

8l 1 1 cupnbrefa 8
q ]
O lzzeuim)
janelgs solgres
o:mmm mﬂmwm lacada
S e e
Jdoveifoion . i St
awacoro || - e L | oivason

1

iy
a

N
BANCADA HORMIGON 7

charja acefolacsda o
o fontipte F—
] aivdero
aliviadero | ]
%
i
@ PARARRAYOS.
%
o <5% 5%
v 3 E
- F
T T T T T T fogas)
CUBIERTA DE CASETON DE SALIDA A CUBIERTA
DETALLE DE COLOCACION PANELES SOLARES 2
DETALLE .
DISTANCIA MIN. ENTRE : L | atsens
OLTIMA FILA DE COLECTORES —
OBSTACULD PARA EL DIA DE ALTURA
SOLAR MiNIMA 232 (21 DICIEMBRE) * *
ALAS 1200 HORAS —
i DPTO. INGENIERIA ELECTRICA Y Plano de planta
3.8900 7 BANCADA HORMIGAN ENERGETICA
Creado por:
ESCUELA TECNICA ] ’
Silvia Hemando Femandez .E.S. Ria San Martin
SUPERIOR DE INGENIEROS .
INDUSTRIALES Y DE Planta Cubierta
” Aprobado por: "
TELECOMUNICACION Rev. 29/09/2016 Idioma Hoja
Luis Vicente Ortiz De Zarate 1 ES 8114




Tramo 1

Tramo 5

Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4

Campo de 22 Captadores Junkers Excellence FKT-1S
Dimensiones 1.145x2.070x90 mm

Aa=2,25m?2
Tramo Longitud (m) | Caudal (m3/h) | Di (mm) | De (mm)
Tramo 6
1 8 1.10 Cu 25 28
2 5 0.6 Cu19 22
3 5 04 Cu 16 18
4 5 0.2 Cu13 15
5 5 05 Cu 19 22
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Conexiones 3x0.2 0.2 Cu13 15
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

1. OBJETO

El presente pliego de condiciones tiene por objeto, la definicibn de los

siguientes conceptos:

1.- Trabajos incluidos en el proyecto a realizar por el instalador calefactor.

2.- Trabajos que por sus caracteristicas y afectando al montaje del equipo
sera realizado por otros (trabajos excluidos).

3.- Calidad y norma de montaje de los materiales que forman el equipo del
total de la instalacion.

4.- Definicion de la puesta en marcha y pruebas a realizar por el instalador.

2. TRABAJOS A REALIZAR POR EL INSTALADOR CALEFACTOR

El instalador calefactor, deberd realizar todos los trabajos que sean
necesarios para la perfecta uniébn y montaje de todos los elementos que
integran la instalacion y que se describen en el presupuesto del presente
proyecto, de tal forma que la instalacion quede en perfecto estado de

funcionamiento.

3. TRABAJOS EXCLUIDOS

3.1.- BANCADAS DE MAQUINARIA.

3.2.- EXCAVACIONES, ANDAMIAJES Y ALBANILERIA EN GENERAL.

3.3.- AYUDA DE PEONAJE PARA EL MOVIMIENTO DE MAQUINARIA
DENTRO DE LA OBRA.

3.4.- SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE Y ENERGIA PARA PRUEBAS.

Pliego de Condiciones Pagina 2



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

NOTA.- El instalador asesorard en todo momento a la contrata de
arquitectura y obra civil para las provisiones necesarias de huecos,
chimeneas, acometidas eléctricas o cualquier otro tipo de ayuda para la

instalacion correspondiente.

4. CALIDAD Y NORMA DE MONTAJE

4.1. Coordinacion de trabajos con otros oficios

El instalador de calefaccibn coordinara su trabajo con la empresa
constructora y los instaladores de otras especialidades que puedan afectar a

su instalacion y al montaje final de sus equipos.

El instalador suministrard a la direcciéon de obra toda la informacién de

construccién concerniente a su trabajo, tal como:
Situacion exacta de bancadas, anclajes, huecos, dimensiones, materiales,
soportes, chimeneas, etc., dentro del plazo exigido para no entorpecer la

marcha general de la obra.

4.2. Planos de detalle

El instalador preparara todos los planos de modificacion sobre la base de
este proyecto en caso de interesar por motivos constructivos, siendo
aprobados por la Direccion de Obra, si lo considera correcto, previo estudio

de los mismos.

La aprobacién de los planos por la direccibn de obra en general y no
relevara de modo alguno al instalador de la responsabilidad de errores y la

necesidad de los mismos por su parte.

Pliego de Condiciones Péagina 3



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

4.3. Inspeccion de los trabajos

La direccion de obra, podra realizar todas las revisiones e inspecciones,
tanto en talleres como en edificios de obra, fabricas, etc. donde el instalador
se encuentre realizando los trabajos relacionados con la instalacion, siendo
estas revisiones a criterio de la direccion de obra para la buena marcha de

esta.

4.4. Calidad de los materiales

La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento en el que sea definible

una calidad, seréa el indicado en el proyecto.

Si el instalador propusiera uno de calidad similar, solo la direccion de obra

decidira su sustitucion.

4.5. Montaje

El montaje de los diversos materiales corresponderd con las técnicas
actuales en uso para su mejor acabado, siguiéndose en general las
siguientes normas:

4.5.1. Sala de maquinas
4.5.1.1. Instalacion de la maquinaria

Las instalaciones deberan ser perfectamente accesibles en todas sus partes
de forma que puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las

operaciones de mantenimiento, vigilancia y conduccion particularmente:

A - Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente

protegidos contra accidentes fortuitos del personal.

Pliego de Condiciones Pagina 4



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

B - Entre los distintos equipos y elementos situados en la sala de maquinas
existira el espacio libre minimo recomendado por el fabricante, para poder
efectuar las operaciones de mantenimiento, vigilancia o conduccién

requeridas.

Concretamente para las calderas, este espacio sera como minimo de 70 cm
entre uno de los laterales de la caldera y la pared, y de 60 cm entre el otro
lateral y el fondo y las paredes de la sala. Entre el techo y la caldera la
distancia minima sera de 80 cm Cuando existan varian calderas, la distancia

minima entre ellas sera de 60 cm.

Con calderas de carbén y de gasoéleo, se debera prever un espacio entre
estas y la chimenea igual al menos, al tamafio de la caldera para poder

colocar un depurador de humos o un economizador.

Las distancias de los laterales a las paredes mencionadas antes podran
reducirse a 50 y 20 cm. respectivamente, cuando la superficie en planta de

la caldera sea inferior a 0,5 m?2.

Las calderas de carbon en las que sea necesaria la accesibilidad al hogar,
para carga o reparto del combustible, tendran un espacio libre frontal igual

por lo menos a vez y media la profundidad de la caldera.

En cualquier tipo de calderas, el espacio libre en la parte frontal sera igual a
la profundidad de esta, con un minimo de un metro, no pudiendo en este
espacio existir ningln entorpecimiento en una altura de 2 m o en una

superior a 50 cm a la caldera si esta es mas alta de 1,50 m.

C - Deberan existir ademés suficientes pasos y accesos libres para permitir
el movimiento sin riesgo o dafio de aquellos equipos que deban ser

reparados fuera de la sala de maquinas.

Pliego de Condiciones Péagina 5



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

D - El cuadro eléctrico, con su interruptor general, deberd estar situado lo
méas préximo posible a la puerta de acceso, asi como, en su caso, el

interruptor del ventilador de extraccion de aire.

E - La conexibén entre la caldera y la chimenea debera ser perfectamente
accesible y permitir4 el drenaje de los condensados y un adecuado tiro. El
tiro, en casos excepcionales, podra asegurarse mediante extraccion

mecanica.

45.1.2. Locales

A - Las puertas de entrada se abriran siempre hacia afuera y tendran la
resistencia al fuego que se fije en la reglamentacion especifica, siendo
estancas al paso de humos y de eventuales escapes de refrigerante, para lo
cual su permeabilidad no serd superior a 1 dm3sm? bajo una presion
diferencial de 100 Pa.

B - No se permitira ninguna abertura o toma de ventilacion que comunique
con otros locales. Garajes, almacenes, etc. No se permitira la instalacion de
climatizadores en sala de calderas.

C - Las paredes, suelo y techo tendran la resistencia al fuego que
establezca la reglamentacién especifica y cuando la sala de maquinas sea
adyacente a un local compacto (vivienda, oficinas, etc.) se dispondra de una

separacion acustica suficiente.

Las paredes, suelo y techo no permitiran filtraciones de humedad,

impermeabilizandolas en caso necesario.

D - La sala de maquinas y cada uno de sus locales dispondra de un sistema
de desague eficaz con un diametro minimo de 100 mm y si la evacuacion no
es por gravedad, se prevera un depdésito o pozo de bombeo, debidamente

dimensionado.

Pliego de Condiciones Péagina 6



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

E - La iluminacion de la sala de maquinas sera suficiente para realizar con
comodidad los trabajos de conduccion e inspeccion de los equipos Yy

elementos en ella situados.

Esta iluminacion se reforzara cuando sea preciso para poder apreciar sin
necesidad de iluminacion portatil las lecturas de los aparatos de regulacion y

control.

F - La estructura del edificio particularmente si es metalica, que queda
dentro de la sala de maquinas, se protegera contra el fuego y las altas

temperaturas.

G - Cuando exista una salida de emergencia estara sefialada con la
indicacion " SALIDA DE EMERGENCIA " recomendandose disponer junto a

ella una luz piloto de emergencia.

H - Colocacion de carteles indicadores sefalados en la IT.1C.03.09.

4.5.1.3.- Bancadas, desagies y purgas

Las calderas se instalaran sobre bancadas de hormigdn que se elevaran 10

cm sobre el pavimento de dicha sala.

Los colectores y bombas dispondran asi mismo de bancada de iguales
caracteristicas, pero ademas con un desagie que impida eficazmente la
acumulacién de agua en la sala de maquinas caso de rotura de algun

elemento, goteo de prensaestopas de bombas o limpieza de filtros.

No se conduciran vaciados sino solamente hasta las proximidades de rejilla
situada junto a bancadas, tal y como quedan reflejadas en los planos, de tal
forma que en caso de averia de una valvula de vaciado, esta pueda

observarse inmediatamente.

Pliego de Condiciones Pagina 7



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Todas las purgas y conducciones de valvulas de seguridad, se recogeran en

un embudo construido a tal fin, que desaguara en arqueta.

45.1.4. Calderas

Los equipos de produccion de calor seran de un tipo registrado por el
Ministerio de Industria y Energia y dispondran de la etiqueta de identificaciéon
energética en la que se especifique el nombre del fabricante y del
importador, en su caso, marca, modelo, tipo, niamero de fabricacion,
potencia nominal, combustibles admisibles y rendimiento energético nominal

con cada uno de ellos.

Estos datos estaran escritos en castellano, marcados en caracteristicas

indelebles.

Las calderas deberan estar construidas para poder ser equipadas con los
dispositivos de seguridad necesarios, de manera que no presenten ninguin

peligro de incendio o explosion.

Todos los aparatos para produccion de calor en donde por un defecto de
funcionamiento se puedan producir concentraciones peligrosas de gases
inflamables o polvo de carboén, con potencia superior a 100 Kw. estaran

provistos de los dispositivos antiexplosivos.

Las diversas partes de las calderas deben ser suficientemente estables y
podran dilatarse libremente, conservando la estanqueidad, sin producir

ruidos.

Los aparatos de calefaccion deben estar provistos de un ndmero suficiente

de aberturas, facilmente accesibles para su limpieza y control.
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INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

Los dispositivos para la regulacion del tiro, cuando estan permitidos, en los
aparatos de produccion de calor, deben estar provistos de indicadores
correspondientes a las posiciones abierto y cerrado, y permaneceran

estables en estas posiciones o0 en cualquiera intermedia.

Todas las calderas dispondran de orificios con mirilla y otro dispositivo que

permita observar la llama.

Se podra realizar con facilidad e in situ, las operaciones de entretenimiento y
limpieza de todas y cada una de las partes. Para ello se dispondran siempre
que el tamafio de la caldera lo permita, los registros para limpieza

necesarios.

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de
aparatos a presion, y otros que le afecten, con toda caldera deberan

incluirse:

- Utensilios necesarios para limpieza y conduccion del fuego.

- Aparatos de medida: termometros e hidrémetros en las calderas de agua
caliente. Los termometros mediran la temperatura del agua, en un lugar
proximo a la salida por medio de un bulbo que con su correspondiente
proteccion, penetre en el interior de la caldera. No se consideran
convenientes a estos efectos los termdémetros de contacto. Los aparatos de
medida irdn situados en lugar visible y facilmente accesibles para su

entretenimiento y recambio, con las escalas adecuadas a la instalacion.

Para evitar, en caso de averia, los retornos de llama y las proyecciones de
agua caliente, vapor o combustibles sobre el personal de servicio, debera

cumplirse:
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A - En toda caldera, asi como en todo recalentador de agua o secador
recalentador de vapor, los orificios de los hogares, de las cajas de tubos y

de las cajas de humos, deberan estar provistos de cierres solidos.

B - Las calderas de tubos y en los recalentadores, las puertas de los
hogares y los cierres de los ceniceros, estaran dispuestos para oponerse
automaticamente a la salida eventual de un chorro de vapor en los hogares
presurizados las compuertas deben disponer de un dispositivo que impida la

salida del chorro de vapor.

C - En el caso de hogares de combustibles liquido o gaseoso, no podra
cerrarse por completo el registro de humos que lleve a estos a la chimenea,
si no tienen un dispositivo de barrido de gases, previo a la puesta en

marcha.

El ajuste de las puertas, registros, etc. debera estar hecho de forma que se
eviten todas las entradas de aire imprevistas que puedan perjudicar el

funcionamiento y rendimiento de la misma.

No tendrd en ninguna de sus partes deformaciones, fisuras ni sefiales de

haber sido sometido a malos tratos antes o durante la instalacion.

Todas las piezas y uniones del quemador seran perfectamente estancas.

Los dispositivos eléctricos del quemador estaran protegidos para soportar
sin perjuicio las temperaturas a que van a estar sometidas. En ningun caso

se instalaran conductores de seccién inferior a 1 mm?.

Los fusibles de todos los elementos de control, cuando estos sean eléctricos
estaran situados en el cuadro general de la instalacion, sin que el fallo de
uno de los fusibles o automatismos de otros elementos (ventiladores,

bombas, etc.) puedan afectar al funcionamiento de estos controles.
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En caso de corte de energia eléctrica, los controles automaticos

mencionados tomaran la posicidon que proporcione la maxima seguridad.

El combustible deberd quemarse en suspension, sin que las paredes de la
caldera reciban particulas de el, que no estén quemadas. La junta de unién
caldera-quemador tendra la suficiente estanqueidad para impedir fugas a la

combustion.

Cuando las calderas empleen combustibles gaseosos, liquidos o carbon
pulverizado, los dardos de las llamas no deberan llegar a estar en contacto

con las planchas de las mismas.

Si esto no es posible porque los mecheros lanzan llamas sobre la superficie
de la caldera, se protegeran las planchas expuestas al golpe de fuego con

muretes de material refractario.

Todo quemador estard dotado de los elementos de control automatico
suficientes para que, tan pronto el agua de la caldera o la presion de vapor,
hayan alcanzado su valor de seguridad, se suspenda automaticamente la
inyeccion de combustible. EI quemador, obedeciendo el mecanismo de
control anterior no podra ponerse nuevamente en funcionamiento
automaticamente, aunque la temperatura o la presion, segun el caso, haya

descendido de su valor limite.

Este control de seguridad sera independiente de los otros controles de

funcionamiento que pueda tener el quemador.

Los elementos sensibles del mando del quemador que constituye el control

anteriormente citado, estaran situados en el interior de la caldera.

Se montaran perfectamente alineados con la caldera, sujeto rigidamente a la

misma o a una base soporte.
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Su funcionamiento seré silencioso y no trasmitiran vibraciones ni ruidos a la
instalacién o al suelo y a través de el, al resto de la edificacion. El nivel de
presion sonora maxima (referencia Ups), que los quemadores deben
producir en la sala de calderas, no excedera de 70 dBA con todos en

marcha, realizandola medida en el centro de la sala de 1,5 m de altura.

Seran facilmente accesibles todas las partes de los mismos que requieran
limpieza, entretenimiento o ajuste. Para realizar estas operaciones se admite
la posibilidad de desplazar el quemador de su posicién definitiva, siempre
gue esta operaciéon sea sencilla y se pueda volver con la misma facilidad a
su posicion de trabajo, sin necesidad de realizar nuevos ajustes en su

colocacion.

El quemador no podra funcionar, ni impulsar combustible por el, cuando no

este acoplado correctamente a la caldera.

Tanto las calderas como los quemadores deberan estar provistos del
marcado "CE" que establece el R.D. 1428/1992 de aplicacion de la Directiva
90/396/CEE vy el instalador deberd entregar al " Director de obra " el
certificado de examen CE de tipo, extendido por un organismo de control,
notificado por los Estados miembros de la Comunidad Europea, de cada

aparato instalado.

4.5.1.5. Chimeneas y conductos de humo

Cuando la chimenea sea interior al edificio, el conducto de humos ira
encerrado en una caja hermética y resistente a la temperatura de 400
grados C. cuyas pérdidas acusticas por transmisién TL, sea como minimo
40 dB.

Se podré utilizar la camara entre conducto y la caja para ventilacion de la

sala de calderas. La distancia entre la caja y el exterior del conjunto de
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humos sera al menos de 5 cm asegurandose en su construccion el

mantenimiento de esta distancia.

Se recomienda que esta caja tenga orificios de ventilacion en su parte baja y
en su parte superior. Estos orificios de ventilacibn no podran abrirse a

habitaciones, cocinas, aseos o aticos.

Cuando la chimenea sea exterior al edificio o este adosada a el, las pérdidas
de calor por la superficie de la misma no seran superiores a 1,45 w/m? grado
C. para combustibles sélidos y liquidos y 2 w/m? grado C. para combustibles
gaseosos, debiéndose calcular estos coeficientes para una temperatura de
los materiales constructivos de la chimenea y del conducto de humos de 200

grados C.

Cuando la chimenea esté adosada al edificio regirdn para la temperatura de
las paredes de los locales contiguos los mismos requisitos que para

chimeneas interiores a edificios sefialados mas adelante.

Los registros para la comprobacion de las condiciones de combustion se
haran en la sala de calderas o al exterior, nunca en comunicacién con

locales interiores.

En chimeneas que no estén situadas al exterior y a una distancia a huecos
superiores a 5 m, estos orificios tendran una tapa que permita su cierre
hermético una vez realizadas las operaciones de inspeccion. Se exceptia la
necesidad de cierre hermético, cuando la chimenea en el lugar de la medida
tenga normalmente una depresion igual o superior a 4 mm.c.d.a., el
didmetro de la perforacién no sea superior a 8 mm y este hecho en una sala

de calderas correctamente ventilada.

En cualquier caso existira otro orificio para toma de muestras a la salida de
la caldera, a una distancia de 50 cm de la unién a la caldera y de cualquier

accidente que perturba las medidas que se realicen.
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Igualmente existira otro orificio a una distancia no menor de 1 m ni mayor de

4 m de la salida de humos de la chimenea.

Estos orificios para medida tendran un didmetro entre 5y 10 mm.

Cuando los registros se hagan en los tramos de chimenea que van dentro
del fuste, se adoptaran las medidas adecuadas para asegurar la

estanqueidad en cada chimenea una vez realizada la medicion.

En el caso de orificios de toma para muestreo continuo se asegurara la
hermeticidad entre el tubo de toma de muestras y la pared de las

chimeneas.

La chimenea no ira atravesada por elementos ajenos a la misma (elementos

resistentes, tuberias de instalaciones, etc.).

No podran utilizarse como elementos constitutivos de la chimenea ningun

paramento del edificio.

El conducto de humos estara aislado térmicamente de modo que la
resistencia térmica del conjunto conducto-caja sea tal que la temperatura en
la superficie de la pared de los locales contiguos a la chimenea no sea
mayor de 5 grados C., por encima de la temperatura ambiente de proyecto
de este local y en ningun caso sea superior a 28 grados C. La localizacion
de este aislamiento térmico se hara sobre el conducto para evitar el

enfriamiento de los gases.

Se cuidara la estanqueidad de la caja donde va alojado el conducto o
conductos de humos, en especial en los encuentros con forjados, cubierta,

etc.
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La estructura del conducto de humos sera independiente de la obra y de la
caja, a las que ird unida Unicamente a través de soportes, preferentemente
metalicos, que permitan la libre dilatacion de la chimenea. En las chimeneas
de varios canales, cada uno de ellos podra dilatarse independientemente de
los deméas. Estas dilataciones no deberan producir ruidos molestos en el

interior o en el exterior de las viviendas.

Cuando atraviesen fachadas o tabiques, lo haran por medio de manguitos
de didmetros superiores a 4 cm a los del tubo y rellenando el espacio entre

ambos con material resistente al fuego.

El material del conducto de humos sera resistente a los humos, al calor y a

las posibles corrosiones acidas que se pudieran formar.

Podran ser de material refractario o de hormigon resistente a los &cidos, de

material cerdmico o de acero inoxidable, u otro material idéneo.
4.5.1.6. Combustible
La instalacion de combustible no es objeto de este proyecto y debera estar
sujeta a lo dispuesto en la Instruccion sobre documentacion y puesta en
servicio de las instalaciones receptoras de gases (Orden 17-12- 85 ), asi
como cumplir la Reglamentacion vigente para este tipo de instalaciones.
4.5.2.- Tuberias, valvuleriay accesorios

45.2.1. Tuberias

Los materiales empleados en las canalizaciones de las instalaciones seran

los indicados a continuacion:

A - Conduccion de combustibles liquidos: acero o cobre y sus aleaciones.

Para estas canalizaciones no se empleara aluminio.
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B - Conducciones de gas: para los gases se emplearan las tuberias

indicadas en su Reglamentacion especifica.

C - Conducciones de agua caliente, agua refrigerada o vapor a baja presion:

seran de cobre, latdn, acero negro soldado o estirado sin soldadura.

Cuando la temperatura no sobrepase los 53 grados C. se podra utilizar
hierro galvanizado o tuberia de plastico homologada. Para agua caliente

sanitaria no se admitirdn conducciones de acero negro soldado.

D - Conducciones de agua para refrigeraciéon de condensados: Se podran
utilizar los mismos materiales que para agua caliente, enfriada o vapor a
baja presion si el circuito es cerrado. Si es abierto no se empleara tubo de
acero negro salvo que haya equipo de tratamiento anticorrosivo de agua.

Tanto si el circuito es cerrado como si es abierto.

Se podra utilizar tuberia de plastico homologada.

E - Alimentacion de agua fria: Tubo de acero galvanizado, cobre o plastico
(P.V.C. o polietileno).

Las tuberias estaran instaladas de forma que su aspecto sea limpio y
ordenado, dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos

estructurales de edificio o con tres ejes perpendiculares entre si.

Las tuberias horizontales, en general deberan estar colocadas lo mas
proximas al techo o al suelo, dejando siempre espacio suficiente para

manipular el aislamiento térmico.

La holgura entre tuberias o entre estas y los paramentos, una vez colocado

el aislamiento necesario, no serd inferior a 3 cm.
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La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o sustituirse una tuberia sin

tener que desmontar el resto.

En ningln momento se debilitara un elemento estructural para poder colocar

la tuberia, sin autorizacion expresa del director de la obra de edificacion.

Cuando la instalacion esta formada por varios circuitos parciales, cada uno
de ellos se equiparéa del suficiente nimero de valvulas de regulacion y corte

para poderlo equilibrar y aislar sin que se afecte al servicio del resto.

En los tramos curvos, los tubos no presentaran garrotas y otros defectos
analogos, ni aplastamientos y otras deformaciones en su seccion

transversal.

Siempre que sea posible, las curvas se realizaran por cintrado de los tubos,
0 con piezas curvas, evitando la utilizacién de codos. Los cintrados de los
tubos hasta 50 mm, se podran hacer en frig, haciéndose los demas en

caliente.

En los tubos de acero soldado las curvas se haran de forma que las
costuras queden en fibra neutra de la curva. En caso de que existan una
curva y una contracurva, situadas en planos distintos, ambas se realizaran

con tubo de acero sin soldadura.

En ningun caso la seccion de la tuberia en las curvas sera inferior a la

seccion en tramo recto.

En las alineaciones rectas, las derivaciones seran inferiores al dos por mil.

Las tuberias para calefaccion iran colocadas de manera que no se formen
en ellas bolsas de aire. Para la evacuacion automatica del aire hacia el vaso
de expansion o hacia los purgadores, los tramos horizontales deberan tener

una pendiente minima del 0,5 % cuando la circulacién sea por gravedad o
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del 0,2 %, cuando la circulacion sea forzada. Estas pendientes se
mantendran en fri6 y en caliente. Cuando debido a las caracteristicas de la
obra haya que reducir la pendiente, se utilizard el diametro de tuberia

inmediatamente superior al necesario.

La pendiente sera ascendente hacia el vaso de expansiéon o hacia los

purgadores con preferencia en el sentido de circulacién del agua.

Los apoyos de las tuberias, en general seran los suficientes para que, una
vez calorifugadas, no se produzcan flechas superiores al dos por mil, ni
ejerzan esfuerzo alguno sobre elementos o aparatos a que estén unidas,

como calderas, intercambiadores, bombas, etc.

La sujecion se hara con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de

los tubos, dejando libres zonas de posible movimiento tales como curvas.

Cuando por razones de diversas indole sea conveniente evitar
desplazamientos no convenientes para el funcionamiento correcto de la
instalacion, tales como: desplazamientos, transversales o giros en uniones,

en estos puntos se pondra un elemento de guiado.

Los elementos de sujecion y de guiado permitiran la libre dilatacion de la

tuberia, y no perjudicaran al aislamiento de la misma.

En tuberias sin aislamiento o cuando las abrazaderas sujetan directamente
el tubo, estas seran de tipo isofénico con banda de goma u otro material

aislante, entre las mismas y el tubo.

Las distancias entre soportes para tuberias de acero seran como maximo
las indicadas en la tabla 16.1. de la IT.IC.16.

Cuando las tuberias pasen a través de muros, tabiques, forjados, etc. se

dispondran manguitos protectores que dejen espacio libre alrededor de la
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tuberia, debiéndose rellenar este espacio de una materia plastica. Si la

tuberia va aislada, no se interrumpira el aislamiento en el manguito.

Los manguitos deberan sobresalir al menos 3 mm, de la parte superior en

los pavimentos.

Los tubos tendran la mayor longitud posible, con objeto de reducir al minimo

el nimero de uniones.

En las conducciones para vapor o0 baja presién, agua caliente, agua
refrigerada, las uniones se realizaran por medio de piezas de unidn,

manguitos o curvas, de fundiciébn maleable, bridas o soldadura.

Los manguitos de reduccién en tramos horizontales, seran excéntricos y
enrasados por la generatriz superior. En las uniones soldadas en tramos
horizontales los tubos se enrasaran por su generatriz superior para evitar la

formacion de bolsas de aire.

Antes de efectuar una union, se repasaran las tuberias para eliminar las

rebabas que puedan haberse formado al cortar o aterrajar los tubos.
Cuando las uniones se hagan con bridas, se interpondra entre ellas una
junta de amianto en las canalizaciones por agua caliente refrigerada y vapor

a baja presion.

Las uniones con bridas, visibles o cuando sean previsibles condensaciones,

se aislaran de forma que su inspeccion sea facil.

Al realizar la unién de dos tuberias no se forzaran estas, sino que deberan

haberse cortado y colocado con la debida exactitud.

No se podran realizar uniones en los cruces de muros, forjados, etc.
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Todas las uniones deberan poder soportar una presion superior en un 150 %
a la de trabajo.

Se prohibe expresamente la ocultacibn o enterramiento de uniones

metdlicas.

La tuberia de acero recocido tipo MANNESMAN, normalmente empleada en
la consecucion de anillos de sistema monotubo o ramales de derivaciones
en otros sistemas, se montara con especial cuidado cuando se las empotre
en suelos o muros en evitacién de posibles aplastamientos o deformaciones,

no admitiéndose empalmes en la tuberia empotrada.

Para la tuberia de acero recocido tipo MANNESMAN, siempre que se instale
empotrada en el suelo, sera del tipo protegido con revestimiento de
polipropileno, en evitacion de posibles corrosiones y efectos de aislamiento

térmico.

Las tuberias a elementos o piezas de otro material, tales como convectores,
radiadores, valvulas, tuberia de acero, etc. se efectuardn mediante las
piezas de transicion del sistema de compresion de la misma casa fabricante
del tubo, o mediante uniones desmontables por ovalillos de presion y

tuercas.

4.5.2.2. Valvuleria

Las valvulas estaran completas y cuando dispongan de volante, el diametro
minimo exterior del mismo se recomienda que sea cuatro veces el diametro
nominal de la valvula sin sobrepasar 20 cm. En cualquier caso permitird que

las operaciones de apertura y cierre se hagan comodamente.

Seran estancas, interior y exteriormente, es decir, con la valvula en posicion

abierta y cerrada, a una presion hidraulica igual a vez y media de la de
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trabajo, con un minimo de 600 Kpa. Esta estanqueidad se podra lograr

accionando manualmente la valvula.

Toda valvula que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a
600 Kpa, debera llevar troquelada la presion maxima de trabajo a que pueda

estar sometida.

4.5.2.3. Accesorios

Los espesores minimos de metal, de los accesorios para embridar o roscar
seran los adecuados para soportar las maximas presiones y temperaturas a

gue hayan de ser sometidas.

Seran de acero, hierro fundido, fundicién maleable, cobre, bronce o latén,

segun el material de la tuberia.

Los accesorios soldados podran utilizarse para tuberias de diametro

comprendidos entre 10 y 600 mm.

Estaran proyectados y fabricados de modo que tengan por lo menos

resistencia igual a la de la tuberia sin costura a la cual van a ser unidos.

Para tuberias de acero forjado o fundido hasta 50 mm se admiten

accesorios roscados.

Donde se requieran accesorios especiales, estos reuniran unas
caracteristicas tales que permitan su prueba hidrostatica a una presion doble

de la correspondiente al vapor de suministro en servicio.
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4.5.2.4. Bombas de circulacion

Antes y después de cada bomba de circulacion se montara un manémetro
para poder apreciar la presion diferencial. En el caso de bombas en paralelo,

este manometro podra situarse en el tramo comun.

La bomba debera ir montada en un punto tal que pueda asegurarse que
ninguna parte de la instalacion quede en depresion con relacién a la
atmosfera. La presion a la entrada de la bomba debera ser la suficiente para
asegurar que no se producen fenébmenos de cavitacion ni a la entrada ni en

el interior de la bomba.

En conjunto motor-bomba sera facilmente desmontable. En general, el eje
del motor y de la bomba quedaran bien alineados, y se montaran un
acoplamiento elastico si el eje no es comun. Cuando los ejes del motor y de
la bomba no estén alineados, la transmision se efectuara por correas

trapezoidales.

Salvo en instalaciones individuales con bombas especialmente preparadas
para ser soportadas por la tuberia, las bombas no ejerceran ningun esfuerzo
sobre la red de distribucion. La sujecibn de la bomba se hara
preferentemente al suelo y no a las paredes. Se aislara elasticamente el
grupo motobomba del resto de la instalacion y de la estructura del edificio.
Cuando las dimensiones de la tuberia sean distintas a las de salida o
entrada de la bomba se efectuara un acoplamiento conico con un angulo en

el vértice no superior a 30 grados.

La bomba y su motor estardn montados con holgura a su alrededor,
suficientes para una facil inspeccién de todas sus partes.
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El agua de goteo, cuando exista, sera conducida al desagle
correspondiente. En todo caso, el goteo del prensaestopas, cuando deba

existir sera visible.

4.5.3. Radiadores

Las superficies de calefaccion se colocaran de acuerdo con los planos de

proyecto y con los detalles de colocacién dados en este.

Antes de cada superficie de calefaccion se pondra una valvula de asiento de
doble reglaje (uno de ellos no accesible a los usuarios) para regulacion del
circuito y del calor emitido por el elemento calefactor, asi como de un

detentor a la salida de cada radiador.

Los elementos calefactores seran facilmente desmontables, sin necesidad

de desmontar parte de la red de tuberias.

Todas las valvulas de las superficies calefactadas seran facilmente

accesibles.

Cuando las superficies de calefaccion estén situadas junto a un cerramiento
exterior. Se recomienda poner entre la superficie de calefaccion y el muro
exterior, un aislamiento de un material apropiado cuya conductancia sea

como maximo de 1,5 w/2C,

En ningun caso se debilitara el aislamiento del cerramiento exterior por la

ubicacion en hornacina de la superficie de calefaccion.

Los radiadores se colocaran, como minimo a 4 cm de la pared y a 10 cm del

suelo.

En radiadores del tipo panel, la distancia a la pared podra ser de 2,5 cm.
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Si se coloca un radiador en un nicho, o se le recubre con un envolvente, se
tendrd la precaucion de que entre la parte superior del radiador y el techo
del nicho o de la envoltura exista una distancia minima de 5 cm asi como
entre los laterales del nicho o del envolvente y el radiador. En cualquier caso
deberan existir aberturas en la parte alta y baja de la envolvente como

minimo de 5 cm de altura para facilitar la conveccion natural.

En este caso, ademas, el acuerdo entre la pared del fondo y el techo se hara
de forma que tienda a facilitar la salida de aire situado detras del radiador.

La envolvente del radiador permitira el facil acceso a llaves y purgadores.

El radiador permanecera sensiblemente horizontal (si esta mas alto de un
lado, sera del lado del purgador) apoyado sobre todas sus partes o apoyos,
cualquiera que sean las condiciones en que funcione. No ejercera esfuerzo
alguno sobre las canalizaciones en que funcione. No ejercera esfuerzo
alguno sobre las canalizaciones. Los radiadores de hasta 10 elementos o 50
cm tendran dos apoyos o cuelgues y por cada 50 cm de longitud o fraccién

tendran un elemento mas de cuelgue o apoyo.

La instalacion del radiador y su union con la red de tuberias se efectuara de
forma que el radiador se pueda purgar bien de aire hacia la red, sin que
queden bolsas que eviten el completo llenado del radiador, o impidan la
buena circulacion del agua a través del mismo, en caso contrario cada

radiador dispondra de un purgador automatico o manual.
4.5.4.- Elementos de regulacion y control
Los elementos de regulacion y control serén los apropiados para los campos

de temperaturas humedades, presiones, etc., en que normalmente va a

trabajar la instalacion.
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Los elementos de control y regulacion estaran situados en locales o
elementos de tal manera que den indicacion correcta de la magnitud que
deban medir o regular, sin que esta indicacion pueda estar afectada por

fendmenos extrafios a la magnitud que se requiere medir o controlar.

De acuerdo con esto, los termémetros y termostatos de ambiente estaran
suficientemente alejados de las unidades terminales para que ni radiacion
directa de ellos, ni el aire tratado afecten directamente a los elementos

sensibles del aparato.

Los termdémetros, termostatos, hidrometros y mandmetros, deberan poder

dejarse fuera de servicio y sustituirse con el equipo en marcha.

Todos los aparatos de regulacion iran colocados en un sitio en el que
facilmente se pueda ver la posicion de la escala indicadora de los mismos o

la posicién de regulacién que tiene cada uno.

Los equipos de regulacion de las instalaciones deberan, como minimo,
cumplir las exigencias dadas en esta instruccion técnica y ademas deberan
ser los adecuados para permitir el cumplimiento de los limites dados en
estas Instrucciones Técnicas y en especial la IT.IC.04, debiendo el
proyectista considerar el consumo de energia propio del sistema de

regulacion.

En particular, en los sistemas de regulacion de tipo neumatico se permitira
para cada aparato de control, un consumo maximo de 6 cm?3s en
condiciones normales. Las pérdidas en las membranas de los pistones
utilizados en estos sistemas, no podran ser superiores a 0,4 cm®/s en

condiciones normales cuando estan sometidos a la presion de 140 Kpa.
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4.5.4.1. Valvulas termostéticas

Las valvulas termostaticas para superficies de calefaccion responderan a las

siguientes caracteristicas:

Seran estancos, en posicion cerrada, para la presion diferencial de 100 Kpa
y deberan soportar, sin perjuicio de sus caracteristicas, 10.000 ciclos de
apertura y cierre, provocados por elevacion y disminucién de temperatura,

desde sus posiciones extremas.

4.5.4.2. Termostato de ambiente

Se instalaran a 1,5 metros sobre el suelo.

4.5.4.3. Valvulas motorizadas

Las valvulas estaran construidas con materiales inalterables por el liquido

gue va a circular por ellas.

4.5.4.4. Centralita electronica

Cuando se instale una centralita electronica de compensacion de
temperatura exterior, esta accionara una valvula motorizada de cuatro vias y

gue funcionara de la siguiente forma:

Una sonda situada en el exterior del edificio, estara captando
constantemente la temperatura de exterior y mandando las Ordenes

correspondientes a la centralita.

Una sonda situada en la tuberia de impulsibn estara captando
constantemente la temperatura de impulsion de agua del circuito de

radiadores y mandando los resultados a la centralita.
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Tanto la valvula como las sondas cumpliran las especificaciones de la
IT.IC.13 en cuanto a calidad, capacidad de respuesta, pérdida de carga y

tolerancia.

En general serd necesario que la instalacion que regulan las prestaciones

determinadas en la IT.IC. Particularmente la IT.IC.04.

5. AISLAMIENTO

La aplicacién del material aislante debera cumplir las exigencias que a

continuacioén se indican:

Antes de su colocacién debera haberse quitado de la superficie aislada toda

materia extraia, herrumbre, etc.

A continuacion se dispondran dos capas de pintura antioxidante u otra
proteccion similar en todos los elementos que no estén debidamente

protegidos contra la oxidacion.

El aislamiento se efectuara a base de mantas, filtros, placas, segmentos,
coquillas soportadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
cuidando que haga un asiento compacto y firme en las piezas aislantes y de

gue se mantenga uniforme el espesor.

Cuando el espesor del aislamiento exigido requiera varias capas de este, se
procurara que las juntas longitudinales y transversales de las distintas capas

no coincidan y que cada capa quede firmemente fijada.

El aislamiento ira protegido con los materiales necesarios, para que no se

deteriore en el transcurso del tiempo.

Pliego de Condiciones Péagina 27



INSTALACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS Y
CALEFACCION EN EL I.E.S. RIA SAN MARTIN

El recubrimiento o proteccion del aislamiento se har4 de manera que este
guede firme y lo haga duradero. Se ejecutara disponiendo amplios solapes

para evitar pasos de humedad al aislamiento y cuidando que no se aplaste.

En las tuberias y equipos situados a la intemperie, las juntas verticales y
horizontales se sellaran convenientemente y el terminado sera impermeable
e inalterable a la intemperie, recomendandose los revestimientos metéalicos

sobre base de emulsion asfaltica o banda bituminosa.

La barrera anti-vapor, si es necesaria, debera estar situada en la cara
exterior del aislamiento, con el fin de garantizar la ausencia de agua

condensada en la masa aislante.

Cuando sea necesaria la colocacion de flejes, distanciadores, con objeto de
sujetar el revestimiento y proteccidn y conservar un espesor homogéneo del
aislamiento, para evitar paso de calor dentro del aislamiento ( puentes
térmicos ) se colocaran, remachadas, entre los mencionados distanciadores
y la anilla distanciadora correspondiente plaquitas de amianto o material

similar, de espesor adecuado.

Todas las piezas de material aislante, asi como su recubrimiento protector y
demas elementos que entren en este montaje, se presentaran sin defectos

ni exfoliaciones.

Hasta un diametro de 150 mm el aislamiento térmico de tuberias colgadas o
empotradas debera realizarse siempre con coquillas, no admitiéndose para
este fin la utilizacion de lanas a granel o fieltros, solo podran utilizarse

aislamientos a granel en tuberias empotradas en el suelo.

En ningdn caso, en las tuberias, el aislamiento por seccién y capa

presentara mas de dos juntas longitudinales.
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Las valvulas, bridas y accesorios se aislaran preferentemente con casquetes
aislantes desmontables de varias piezas con espacio suficiente para que al
guitarles se puedan desmontar aquellas (dejando espacio para sacar los
tornillos), del mismo espesor que el calorifugado de la tuberia en que estan
intercalados, de manera que al mismo tiempo que proporciona un perfecto
aislamiento, sean facilmente desmontables para la revision de estas partes

sin deterioro del material aislante. Si es necesario dispondran de un drenaje.

Los casquetes se sujetaran por medio de abrazaderas de cinta metalica
provista de cierres de palanca para que sea sencillo su montaje y

desmontaje.

Delante de las bridas se instalara el aislamiento por medio de coronas
frontales engatillados y de tal forma que puedan sacarse con facilidad los

pernos de dichas bridas.

En el caso de accesorios para reducciones, la tuberia de mayor diametro

determinara el espesor del material a emplear.

Se evitara en los soportes el contacto directo entre estos y la tuberia.

El recubrimiento o proteccion del aislamiento de las tuberias y sus

accesorios debera quedar liso y firme.

Podran utilizarse protecciones adicionales de plastico, aluminio, etc. siendo

estas recomendables en las tuberias y equipos situados a la intemperie.

En estos casos, en los codos, arcos, tapas, fondos de depdésitos y demas
elementos de forma se realizara la proteccion en segmentos individuales

engatillados entre si.

El aislamiento térmico de redes enterradas deberd protegerse de la

humedad y de las corrientes de agua subterraneos o escorrentia.
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Si las redes aisladas contienen agua sobrecalentada, fluidos térmicos o
vapor de agua, el material debera mantener un coeficiente de conductividad

térmica suficiente a la temperatura de servicio

6. PUESTA EN MARCHA

Antes de cubrir las tuberias que discurren ocultas, se probaran
hidradlicamente por lo menos a una vez y media la presién de trabajo
normal, corrigiendo cualquier posible fuga antes de proceder a su

cubrimiento.

En la puesta en marcha de la instalacion se comprobara el buen
funcionamiento de la totalidad de los elementos que la integran,
sustituyendo cualquiera de ellos que no funcione o fuera de las condiciones
previstas, sean tanto los elementos mecanicos, estaticos, de proteccion y

maniobra o de medida.

Se comprobara la distribucién uniforme de calor en cada una de las
dependencias de acuerdo con lo previsto, procediendo a un reglaje eficaz
del sistema a través de los elementos previstos al efecto, realizandose de

forma definitiva para el buen uso de la propiedad.

En caso de duda o verificacion posterior, las mediciones de temperatura en
el interior de las dependencias se efectuara con un termometro contrastado
de calidad suficiente (como minimo de columna de mercurio + 1 % de error)
suspendido a 1,5 metros del suelo en las proximidades del centro del

recinto.

Cualquier deficiencia e imperfeccion de materiales o funcionamiento
imputables al instalador, seran de su exclusiva responsabilidad, procedente

a su correccion sin cargo alguno.
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7. OTRAS CONSIDERACIONES

Aparte de las consideraciones anteriores, se cumplirdn en su totalidad, EL
REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN EDIFICIOS Y SUS
INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS vy la reglamentacion
vigente sobre instalaciones de gas.

8. ESTUDIO DE SEGURIDAD
Las instalaciones recogidas en este proyecto se realizan como subcontrata
del contratista de la obra civil, la cual dispone de un proyecto de seguridad

firmado por el Técnico competente que recoge la totalidad de la obra con

todos los oficios implicados en la misma.

Santander, 29 de Septiembre de 2016

Fdo: Silvia Hernando Fernandez
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1. PRESUPUESTO

1.1 Instalacién solar para A.C.S.

Cant Descripeion Prc. Unit | Prc. Tot
' P €/Ud. €
2 | Ud. Estructura soporte para 5 captadores 675,00 | 1.350,00
verticales modelo FV5
3 | Ud. Estructura soporte para 4 captadores 555,00 | 1.665,00
verticales modelo FV4
6 | Ud.Juego de cajas metalicas (4 uds.) para 125,00 750,00
hacer de contrapeso en instalaciones sobre
cubierta plana
22 | Ud.Captador solar plano modelo FKT-1 S 765,00 | 16.830,00
Junkers de alto rendimiento, con tratamiento
altamente selectivo (PVD) para montaje en
vertical
5 | Ud.Juego de conexiones hidraulicas entre 50,00 250,00
captadores modelo FS 18
1 | Ud.Depdsito interacumulador con serpentin 7.685,00 | 7.685,00
modelo Lapesa Master Vitro MVV2500SSB
con proteccion catédica Correx Up.
8 | m.I: Tuberia de cobre de ® 25, espesor 1,5 4,09 32,72
10 | m.l:Tuberia de cobre de ® 19, espesor 1,5 2,20 22,00
5 | m.I:Tuberia de cobre de ® 16, espesor 1 1,60 8,00
11 | m.I:Tuberia de cobre de ® 13, espesor 1 1,30 14,30
35 | I:Propilenglicol Tyfocor L Ibersolar 4,69 164,32
1 | Ud:Vaso de expansion Sedical Refix DT5 366,00 366,00
8 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x025 13,60 108,80
10 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x019 12,04 120,40
5 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x016 10,54 52,70
11 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x013 9,71 106,81
1 | Ud:Lata adhesivo Armaflex ADH625 29,85 29,85
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Descripcién Prc. Unit | Prc. Tot
Cant. €/Ud. €
1 | Ud:Aerotermos Salvador Escoda A16/3M 1.109,00 | 1.109,00
5 | Ud:Purgador automatico de aire 47,00 235,00
1 | Ud:Valvula Multiuso, llenado, vaciado, 32,00 32,00
Purga
1 | Ud:Valvula Mezcladora Termostatica 52,00 52,00
1 | Ud:Valvula a 3 vias motorizada, 2" 326,42 326,42
1 | Ud:Accesorios: Codos en T, reducciones, 213,00 213,00
racores, manguitos, uniones
1 | Ud:Manometro diferencial MM200600 37,78 37,78
Salvador Escoda
17 | Ud:Valvulas de esfera 2" 20,00 340,00
2 | Ud:Valvulas de retencion antirretorno 2" 47,30 94,60
4 | Ud:Valvula de Seguridad apta 10,00 40,00
agua+propilenglicol Pmax=6bar
1 | Ud:Sonda de Inmersién para uso interior 22,00 22,00
1 | Ud:Sonda de Inmersién para uso exterior 22,00 22,00
4 | Ud:Vaina de inmersion, acero inoxidable 8,00 32,00
1 | Ud:Regulacion y control Junkers TDS 300 678,00 678,00
1 | Ud:Contactor Auxiliar 21,00 21,00
1 | Ud:Sonda temperatura Interacumulador ACS 12,00 12,00
1 | Ud:Tarjeta electronic 87,00 87,00
1 | Ud:Extension de terminal 128,00 128,00
1 | Ud:Termostato de seguridad 21,00 21,00
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Descrincién Prc. Unit | Prc. Tot
P €/Ud. €
Cant.
TOTAL INSTALACION SOLAR PARA A.C.S. 33.356,70
1.2 Instalacién solar para calefaccion
Cant Descripeion Prc. Unit Prc. Tot
. P €/Ud. €
13 | Ud:Estructura soporte para 5 captadores 675,00 8.775,00
verticales modelo FV5
17 | Ud:Juego de cajas metalicas (4 ud.) para 125,00 2.125,00
hacer de contrapeso en instalaciones sobre
cubierta plana
65 | Ud:Captador solar plano modelo FKT-1 S 765,00 | 49.725,00
Junkers de alto rendimiento, con tratamiento
altamente selectivo (PVD) para montaje en
vertical
13 | Ud:Juego de conexiones hidraulicas entre 50,00 650,00
captadores modelo FS 18
3 | Ud:Depdésito interacumulador con serpentin 7.685,00 | 23.055,00
modelo Lapesa Master Vitro MVV2500SSB
con proteccion catédica Correx Up.
19 | m.l;Tuberia de cobre de ® 39, espesor 1,5 5,11 97,09
13 | m.l:Tuberia de cobre de ® 25, espesor 1,5 4,09 53,17
45 | m.l:Tuberia de cobre de ® 19, espesor 1,5 2,20 99,00
24,6 | m.I:Tuberia de cobre de ® 13, espesor 1 1,30 31,98
100 | I:Propilenglicol Tyfocor L Ibersolar 4,69 469,00
3 | Ud:Vaso de expansion Sedical Reflex S 450,00 1.350,00
19 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x039 14,40 273,60
13 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x025 13,60 176,80
45 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x019 12,04 541,80
24,6 | m.l:Aislamiento HT Armaflex, 25x013 9,71 238,87
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Descripcién Prc. Unit Prc. Tot
Cant €/Ud. €
1 | Ud:Lata adhesivo Armaflex ADH625 29,85 29,85
1 | Ud:Aerotermos Salvador Escoda A16/3M 1.109,00 1.109,00
1 | Ud:Bomba de circulacién Wilo Stratos 25/1-6 298,00 298,00
CAN
13 | Ud.Purgador automatico de aire 47,00 611,00
1 | Ud:Valvula Multiuso, llenado, vaciado, 32,00 32,00
Purga
2 | Ud:Valvula Mezcladora Termostatica 52,00 104,00
3 | Ud:Valvula a 3 vias motorizada, 2" 326,42 979,26
1 | Ud:Accesorios: Codos en T, reducciones, 640,00 640,00
racores, manguitos, uniones
5 | Ud:Manometro diferencial MM200600 37,78 188,90
Salvador Escoda
50 | Ud:Valvulas de esfera 2" 20,00 1.000,00
5 | Ud:Valvulas de retencion antirretorno 2" 47,30 236,50
8 | Ud:Valvula de Seguridad apta 10,00 80,00
agua+propilenglicol Pmax=6bar
3 | Ud:Sonda de Inmersién para uso interior 22,00 66,00
1 | Ud:Sonda de Inmersién para uso exterior 22,00 22,00
10 | Ud:Vaina de inmersion, acero inoxidable 8,00 80,00
1 | Ud:Regulacion y control Junkers TDS 300 678,00 678,00
1 | Ud:Contactor auxiliar 21,00 21,00
3 | Ud:Sonda temperatura Interacumulador 12,00 36,00
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Descripcion Prc. Unit Prc. Tot
Cant P €/Ud. €
1 | Ud:Tarjeta Electronic 87,00 87,00
1 | Ud:Extension de terminal 128,00 128,00
1 | Ud:Termostato de seguridad 21,00 21,00
2 | Ud: Caldera gas natural Suprapur 3.720,00 7.440,00
TOTAL INSTALACION SOLAR PARA CALEFACCION 101.548,00
1.3 Instalacién suelo radiante
s Prc. Unit Prc. Tot
Cant. Descripcion €/Ud. €
20 | m.s:Elemento base Polytherm Klima-Plus 10,25 2.460,00
caja de 12 m?
3 | Ud:Tubo Polytherm Evohflex rollo 400 m 0,67 804,00
5 | Ud:Zécalo Perimetral rollo 25 m 1,81 226,25
14 | Ud:Aditivo para mortero Estrotherm garrafa 5,75 805,00
de 10 Kg
1 | Ud:Distribuidor Colector dinamico Polytherm 197,70 197,70
4 circuitos (ida y retorno)
1 | Ud:Distribuidor Colector dinamico Polytherm 233,60 233,60
5 circuitos (ida y retorno)
1 | Ud:Distribuidor Colector dinamico Polytherm 263,00 263,00
6 circuitos (ida y retorno)
3 | Ud:Vélvula 1” H-1 4" H sin racor 11,90 35,70
3 | Ud:Bomba Wilo Star RSG- 30/7 355,00 | 1.065,00
6 | Ud:Purgador de aire Polytherm 47,00 282,00
15 | Ud:Regulador de caudal Polytherm 20,00 300,00
6 | Ud:Llaves de corte Polytherm 20,00 120,00
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Descripcion Prc. Unit Prc. Tot
P €/ud. €
Cant.
6 | Ud:Termdmetro Polytherm 12,00 72,00
6 | Ud:Valvula de vaciado Polytherm 20,00 120,00
15 | Ud:Valvula termostatizable Polytherm 20,00 300,00
3 | Ud:Armario de acero para colector Polytherm 89,46 268,38
TOTAL INSTALACION SUELO RADIANTE 7.552,63
1.4 Mano de obra
N° DESIGNACION HORAS PRECIO TOTAL
OPERARIOS TRABAJADAS | UNITARIO €
1 Pedn 130 10 1.300
especializado
de albanil
1 Oficial 12 140 15 2.100
fontanero
calefactor
TOTAL MANO DE OBRA 3.400
1.5 Maquinaria Auxiliar
NUMERO DE | DESIGNACION | HORAS DE PRECIO TOTAL
MAQUINAS TRABAJO UNITARIO €
1 Grua 12 39 468
1.6 Resumen de Presupuesto
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PRESUPUESTO IMPORTE (€)
1.1 Instalacion solar para A.C.S. 33.356,70
1.2 Instalacién solar para calefacciéon 101.548,82
1.3 Instalacion suelo radiante 7.552,63
1.4 Honorarios de operarios 3.400,00
1.5 Maquinaria 468,00
TOTAL 146.326,15
PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL 146.326,15 €

El presupuesto de ejecucion del material asciende a la cantidad de ciento

cuarenta y seis mil trescientos veintiséis con quince céntimos.

Santander, 29 de Septiembre de 2016

Fdo: Silvia Hernando Fernandez
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL 146.326,15 €
10% Gastos Generales 14.632,62 €
6% Beneficio Industrial 8.779,57 €
18% I.VA. 26.338,71 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 196.077,05 €

El presupuesto de ejecuciéon por contrata asciende a la cantidad de ciento
noventa y seis mil setenta y siete euros y cinco céntimos, IVA vigente no

incluido.

Santander, 29 de Septiembre de 2016

Fdo: Silvia Hernando Fernandez
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 196.077,05 €
Honorarios direccion del proyecto 1.600 €
Licencias y permisos 450 €

PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA 198.127,05 €
ADMINISTRACION

El presupuesto para el conocimiento de la administracion asciende a la
cantidad de ciento noventa y ocho mil ciento veintisiete euros con cinco

ceéntimos, VA vigente no incluido.

Santander, 29 de Septiembre de 2016

Fdo: Silvia Hernando Fernandez
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